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Scheu in bem 33orkorte $u „bem ?ef;rBuct;c ber ebenen 
©eoraetrie nach genetifc^ * l)euriftifcf>er Steife :c. öott St. 
Core^, Sangenfatja, ©cfyuHntd^anbhtng 1855" kitrbe baraitf 
hingebeutet, tote bie Srkecfung bev mathematifchen ©runb* 
begriffe unb Slbftraltiouen burcf> bie Stnfchauung beö natür- 
lichen ober materiellen Körper«, ber Qdächeu an i(;m , ber 
Sinien an ben flächen, ber fünfte an beit Linien Statt 
finben mitffe. So tag fd>ou bamats int s f3taitc, einen Änrfitö 
beb geometrifchen Slnfd;amuigöiintemchteO oorauOjtifcf)i(fen, 
beoor man ft<h ju ber ebenen ©eometrie nnb jnr Stereo» 
ntetrie in nnffenfd;aftlid>er unb ft)ftematifd)er SBcife f;intoenbet. 
Sin fotc^er 2lnf<hauiutg8furfu$ vermittelt atfo bie Stbftrattiou 
unb bereitet jum eigentlichen geontetrifdien Unterrichte oer ; 
berfetbe ftärft nnb kedt bie geometrifd^e Stnfchauung unb 
ißlmntafie; er ift bar auf beredmet, bie Tenfthcitigfeit unb 
Setbftänbigfeit bc$ SchiiterS ju forbern, tf>eits burch ben 
entkidetnben , gelte tifch = heuviftifchen Seg, tftetlö bttreh bie 
jahlrcidjeti Stufgaben, toetdie oon bem Scf;üter getöft kerben 
fotten, fokof>I burch 9iccbtiung, als auch burch Äonftruftion ; 
foH ferner $eftigfeit itnb ©etäufigfeit in ber Linien», flachem 
unb Ä'örperberechnuttg erzeugen nnb atfo für bao ?ebcn 
praftifd) kerben. Tie teitenben ©ebanten beS S3ud;e§, bie 
Dichtung unb ißeftimmung beffetben, bie SWethobe mögen 
in einzelnen ©äljen einen Sluöbrud finben. 

1. Ter kiffeufchafttit^e geometrifche Unterrid;t unb bie 
mit bemfetben jufantmenhängenben Übungen bürfen nicht ju 
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frühe, im Mgetneiucn nicht t>or fccni 14 ten 3al;re ihren 
Anfang nehmen, toenn auf »irfluhc Sinftcfjt unb guten Girfolg 
geregnet »erben foß. ' ' 7 

2. 2)er »iffcnfchftftliche, gecutetrifd;c Unterricht muß bitrri) 
einen gcometrifchcn 2 lnfhalTbnglnnterri<ht vorbereitet »erben, 
bamit ber Schüler, »eld;er ftcf> mit ber Geometrie in »iffen* 
fcfiafttict;er jjorm befd>äftigt , mit bem gu vcrf;anbetnbcn 
«Stoffe, ben »cfenttichftcn aritl;mctifhcn unb geometrifd;en 
©ruubfäijeu ober ©runbanfdjauungen, ben 3taumgreßen unb 
ihren gegenfeitigen 23e$iebnngcit fd;cu einigermaßen befannt 
fei, bamit feine 2 (bftraftien, bie iß^antafte, bic ffeftigteit im 
9 ie<hneit unb Äonfhrnirett vorgebilbet fei. 

3. ®itrd> bie 2lnfchauung bc« f'hbftfaUfheu Äöty'erS, ber 
flächen an bemfetben, ber Linien au ben flächen, ber fünfte 
an ben Linien foß bie" (Snttoicfetung ber matfjematifdjen, 
befenber« geometrifd;en abftralten ^Begriffe geVoccft »erben, 
»a« ebne bie Sinne unb if;re Xbätigleit, alfo ebne 2In- 
febaumtg im allgemeinen Sinne unmöglich ift. 

4. ®urd; ben 2lnfcbauungounterrid;t fett bie geometrifebe 
ißbantafte vorgebilbet unb geübt »erben. 

5. ®er 2(ufd;auungöunterricbt foß bie ffertigfeit im 
Pcfen von Aufgaben red/nerifd)er unb lonfhruttiver Statur 
beförbent, ba« können Vermitteln. 3)er Schüler foß im 
3 eicbncn von ©eraben, SBiufclit, jfiguren, im 2 h £ tl £ K ber 
©eraben, Gereichten unb jfäfleit von ©entrechten, im 3 i £ h en 
von ißaraßelen, im ©cbrauche be§ SJtaßftabeS, im 3 äcbnen 
Verjüngter ffiguren, im “Steffen ber ©eraben unb SSSinfet je. 
voßftänbig ge»anbt ttnb geübt »erben, bamit berfelbc auf 
ber »iffenfcbaftUcbcn Stufe fidß freier be»cgen unb leichter 
auffaffcit fomtc. 

6 . 2>er matbematifche, befoitberö ber geometrifebe Unter* 
riebt trug uitb trägt in vielen Schuten ber älteren itnb 
neuen 3 £ >t jut ®i(bung ber Schüler b«»b t f« t h^ c b barum 
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toeniget bei, toeil bie ©tnfe bcv 2lufd;auung uitb bic Übung 
auf bcrfetbeu in bei - Sieget 31t früf;e teil affen touvbe. 3 )a$ 
2lbftra!tion«toermögen toar nicht geloecft; ber ©duilev begriff 
nicht, toa8 ber £eljrcr Vooßte j bie ©efdjäftigung mit ber 
(Geometrie fd;icn jur ißlage ber Sitgcub erfunbeu; ber 

©cfniter fab gar nicht ein, toarurn 3. 23 . ber $?el;rcr ftd) 

unb i^n mit ber Äongrueit3 ber Figuren nnb anbern Gingen 
heruntbtagte , toährcitb ber Stnf^aunngßnntcrricht bie Äon- 
ftruftiou ber f^tgur aitö binreid)eub mieten beftintutenben 
23 eftanbtt;eiten naebroeift ; ber ©datier verliert ba8 3 ntereffe, 
meutt er nicht eine Stmoenbung feiner SLnffenfcbaft auf baö 
Sebetx fte^t. 2>a8 fott ber 2(nfd;aniing8nutcrricht toorbereiten 
unb -Vermitteln helfen; nach bemfclben toirb c8 bent ©chiiler 
nicht an Sntereffe fet;ten. ©ie 2b e ^ ua h me llul5 bad 23 er= 
ftänbnifj bringt bann ben fachlichen nnb formellen, auf 

23 erftaub unb (übarafter bebcutungStootlen (Siuflujj. 

7 . @8 toirb ftet8 barauf 9 titcEfirf;t geuoninten, bie geoute* 
trifche 2(nf<hauung für ba8 2ebcn praftifd; 31t machen. 2Ba8 
ber ©dritter auf ba8 Sehen aumeitben faitn, toorin er einen 
^ufammenbaug mit beut Sehen fiubet, ba8 f;at für ihn 
3ntereffe. Sied;nerifd)c unb fonftruftive 2(ufgabcu ntüffeu 
ftet8 ^raftifcher Statur, au8 bem Sebeu unb feinem 2 $cvfel;ve 
genommen fein. 

8. 2 ) er (Gebaute ber Äoucentration ift in bent 23 ud;c 

infotoeit berücf fichtigt , at8 man 23 eifpiete an8 Vertoanbtcn 

®i8ciplinen ^erBeigejogen t;at unb baburch ben in unfrer 
3eit oft fehr bieparaten UnterrichtSftoff bereinigt unb be= 
feftigt, toenn bie§ auch nicht in bem ©rabe beim geometri» 
fcheu 2 tnfd;auuug 8 unterrid)te möglich ift/ Voie beim Sfed;en* 
unterrichte, Welcher feine Slufgabeu au8 ben Oerfd)iebcnften 
ü)i8cii)tinen, ber (Geometrie, ißhbf 1 ^ St;emic, ©cograplne xc. 
entlehnt unb alfo ba8 23 erftüubuif? unb Äöuucu in benfel* 
ben unterftiiht. 
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9 . Xe r Schüler foß ftcti? jur ®e«!t^ätig!eit unb 311m 
tectymfctyen kennen an^eteitet toerben unb 3ioar in gcnctifcb' 
^curiftifc^ev ober cuttoicfelnber Söeifc. 2)urd) Betrachtung 
unb 3 $ergteich«ng ber oerfd)ietcneu Körper, glücken unb 
Sinictt mit 9 tiicfftd;t auf ihre (Sntftehnng bitrch Betuegutig 
foß ber Stüter 3U beit aßgenteinften SBa^eiten, Sü§cn 
unb Sigenfdmften, treldie ftef; auf bie Otaumgroßen besiegen, 
hingeteitet toerben. Sctbft fett er 9 lße« fiuben, au«fpre<hen, 
machen. @0 teirb berfelbe fiuben, baf; aße Körper 3 2 Iuö= 
be^unngeu, alle fflächen 2 , aße ?inicn 4 , ber fßunft feine 
fabelt ; baff aße SHaumgrßßen eine getoiffe tröffe unb (Scftalt 
fabelt, uttb baf? man biefelbeu in Bejug auf biefetten mit 
einanber Dergleichen fanit, unb baf? fte in beiberlci, ober 
nur in einer ober gar feiner SBegicljung mit einanber über- 
einftimmcu föntten ; baf? man Dom (Stoffe, boit ber garbe 
unb fonftigen @tgenf<haften ber Körper abftral)uen muffe; 
baß aße Körper Don einer ober mehreren flächen eilige- 
fchloffen ftnb; baß bie flächen oerfd;iebeuartig ftub; baß 
aße (Raumgrößen bntch ©eloegitng eutftehen unb fid; babei 
bie tocfentlid;ften Söahrheiten über @erabe, SBinfel, Figuren, 
(flachem unb ^örpertoinfel , Stefluug unb Page ber Pinien 
unb ffläd>en 5 U einanber, bie ÜKcffung ber Linien, flächen 
unb Körper 2c. enttoicfeln itnb fiitfcett taffen. 

10 . Xa# Buch 3er faßt bejitgtith ber ^Betrachtungen 
unb Aufgaben in jtuei STfieitc , unb oertritt atfo einen 
3*oei jährigen Snrfu« in einer klaffe ober ift auf gtuci Älaffen 
berechnet. 3ucrft toirb ba« 2ßid)tigfte au« beit Slbfdjnitten 
unb Aufgaben bnrehgenontmen , im jtüciten (fahre ober bei 
ber Söiebcrholung baö ©äuge. Unter Umftänben läßt ft<h 
auch 2Sid)tigfte in jtuei halben (fahren abmachen, loa« 
aber in 5Be3ug auf bie Schüler, ihre 3 eß unb (Rcigung 
befoitbre SBorauSfehmtgcn erforbert. Umgefehrt toirb ba« 
Buch oft genug (Stoff geben für brei (fahre. 
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11. 3n analpttfcher Seife, Dom Körper aitSgehenb, 
toerben bic toichtigften SRerfmate, <Sigeufcf>afteu uub üDieffungen 
ber 3ianuigroßeu juerft enttoidclt ; fpäter in fpntf;ettfcper. 
Onfoferu bie Sigeufchaften ber 9iauutgrößen jutn auü 
ihrer Sntftehuug abgeleitet mtb Dom Schüler felbjt gefunbeit 
toerbcn, ifl bie SSKet^obe genetifd» * peuriftifd?. 

12. 2>ie cin 3 elnen Sa^rpeiten über bie SUaumgroßen 
uub i^re <2igentbümüd;feiten uub SJieffung toerben au einem 
Äörper ftetö fo gewonnen, baß an einem uub bemfelben 
Dbjelt Sille« in Betrachtung gezogen toirb, toa« fi<h auf 
Sütien, glücheu uub Äörperliche« bejie^t. S« ftub alfo 
folgenbe Kapitel Dor^auben : ber Siirfelj bie Säulen ; ber 
Splinber ; bie Phramibe ; ber Segel ; bie regelmäßigen Äor* 
per; bie Äuget. Sine Slnorbuung mtb Slufftellung be« 
Stoffe« in bet Seife ber Sfeneft«, baß baö golgenbe fee* 
jfigtich beb Stoffe« unb ber logifcfeen gform mit Stiothtoenbig* 
feit burep ba« Borpergepcttbe feebingt toäre, h)ie bieß bei einem 
Buche in totffenf c^af ttic^er f^orm notfjtoenbig toäre, louute au« 
leicht begreiflichen ©rünben nid/t immer gegeben toerbeu, ba bie 
Betrachtung ber einjelnett Äörpet unb 9?aumgrößen erft ju 
einem Unterrichte in toiffenfchaftlicher f^orm Dorbereiten feilen. 

13. 2)a« Buch fept jur Söfuttg ber Slufgafeen, auch ber 
fchtoereren, nur Belanntfchaft mit ben ®eciutalbrüd)en, 
Proportionen, bem SluSjiehen ber Quabrat* unb Änfeif* 
tourjcl DorattS. 

14. SDcr Schüler foll ba« Buch in feiner fpattb haben, 
bgmit berfelbe Dom fehrer jur Borbeveituug, Sieberholung, 
jur Söfung ber rechuerifchen unb fonftrultiouellen Slufgafeeu, 
fotoie jur Slnfcrtigung ber Äörpentepe uub Äörper ange- 
ioiefett toerbcn lantt. SDie Söfttngen ber Slufgafeeu, unter 
Umftänben mit ber für jeren ober umflänbtichevcn Slnbeittung 
be« Seges, ber Slrt uub Seife ber Sluflöfung, folfen in 
einem befonbereit fpefte erfcheineit. 


Digitized by Google 



vnr 


15. (Sitt jeher ©<hiiler foll too möglich einen haften 
mit ben tot^tigfteu Sörpetn beftfcen, in toetdjem and) eine 
Slnjaht Subiflinien eher SubifjoUe (td> Befinden möjjen r 
bamit ba$ Slufbaueit her Korber, her ©äulen jc. ©tatt 
finben !amt unb bet ©d) fiter rein anfdjantid) ba$ SSadjfeu 
beö Umfanget, ber »Oberfläche unb beS Sitbifinhalte« mit 
bem toerbaltnißmäßigcn SBachfen ber Sante anfd)aneit unb 
einfel;en ternt. 3n bem Saften feilen ft<j> and) bie toefeut* 
tieften 2)reiecfe, ^Parallelogramme je. norfmben jnr @nt* 
toicfelitng ber ©egtiffe über S’ongruenj :c. ©eiche Säften 
toirb ber 3)red?ölernteifter 3 ä cf et in Sifenact) anfertigen 
unb toorräthig Ratten. 

16. Gr« toirb oorauSgefefct, baß bie ©dntle, too möglich 
jeber ©dnilcr, bie toichtigften SÄaßftäbe beftfee, toie biefelben 
bem Saften mit ben Servern beigegeben toerben fcitneit. 

17. 3)ent ©ud>e ift ein Stn^ang beigegeben, toelcher ba« 
SWertoefeutlichfte an« ber matl)eraatifd) - aftrcnemifd;en ©eo- 
graptjic enthält. üDtait faitn bariiber ftreiteu, ob ber Stn^ang 
mit üllothtoenbigfeit jum ©ttche gehöre. ®a§ foll nic^t 
behauptet beerben ; praftifc^e ©riittbe l;abeit baju beftimntt. 
jDcuii einmal befinbet ftd; in ben Ipe^rbuc^eru ber ©eogra^ie 
bie matl)ematifd>e ©eogva^ie oft ju oberfläd)ltd; , pitoeilett 
unrichtig be^anbett; bann aber ift es natürlich , baß man 
bem ?ef>rer ber $D?atf)ematif nnb l^f)t)ftf, tote ben matl>ema= 
tifc^en, fo ben pl^pfifatifc^en 2d;eil ber ©eogra^ie lieber 
anoertraut, als bem fonft rietleidd recht toortrefflichen Seljrer 
ber ©eograplue in rein räumlicher, pelitifcficr , ftatiftifd)er, 
ettmographifcher, gerichtlicher ic. ©ejieh un 8- Sittlich fdjließt 
fi<h ber 3lnf;ang in natürlicher SBeife an ba« Sattel oon 
ber[Snget an. 

18. £)ie 3ufammengehörigfeit ber gcontetrifd;en ©etrach* 
tungen über bie Diaumgroßen, fo baß bie, toelche bie finien, 
glühen unb Souper betreffen, nid;t getrennt finb, fonbern 
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«n einem uub bentfelben fördet »orgettomnten Serben, fo 
baß iu eiitjctnett faditelit bev gattje 2tnf<hauungSunterricht 
in Bejug anf Linien , ^ lachen unb Mörder abgemad>t 
toirb, fd;eiitt für bie erfte BilbungSfhtfe »on befoitberent 
Bortheile. 

19. ffitr toen ift baS Bttd; Beregnet? a) für BotfS> 
fd;iifle{;rer unb @eminariften, toelchc fiel) ihren geometrifchen 
BilbnngSftoff in attfd;aulicher SBeife ert»erbett trollen ; b) für 
bie untern Pfaffen l)cBercr BilbungSaitftalten als Borberei* 
tung auf beit toiffenfcfyaftti^en Unterricht; c) für bie Beiben 
oberfien klaffen gegebener Bürgetf Ritten, für Sftittelfcfntlen, 
in betten gtoar bie ©eometrie nicht in nüffenfd;aftlirf;er gferm 
auftreten, aber ben (Schülern bcef> ber geometrifcf)e BilbungS* 
fitoff unb feine Slntoenbttng auf baS Scbcrt unb fein (Einfluß 
auf bie geiftige Bilbttttg bcutlid) toerbett foll. SBätytenb baS 
Buch für Bürgcrfchttleu genitgenb uub abfcfließenb ift, baS 
gange BilbungSinaterial enthält, ift eS für I)Bf>ere Sluftaltcn 
nur als ein »orbilbenbeS jtt betrauten. 

20. 5Da anfchaulich unterrichtet toerben feil, bie 2lnfd?au- 
ung aber baS irrationale nicht fenttt, fo ift anf baffclbe uub 
bie bantit jufamtnentyängetiben SlüBerungStoert^e erft bamt 
hingebentet, nadjbem beim glei<hfchettflig=te<httoinlligen jDrciecf 
bie inlommcnfurabilität jtotfeben f)^otemtfe unb fatftete 
ftd> bttrd) ^Rechnung tjerauSßeUt. 

21. ®ie Literatur, treibe gum £h e tf benufct toutbe, 
»ott treldtct aber in ber |)audtfad;e »oltftänbig abgetrieben 
toorben ift, t»ie eine nähere Betrachtung unb Begleichung 
leicht beteeifen toirb, toar eine mannigfache. (Beftalogji, 
£>erbart, SDieftertoeg , 9 ?attmev, ©väfe , @d;arj>f, 3 ijmatttt, 
ffrefeniuS, @f>i^ jc.) £>ie SD^elfjobe , bie Betrad;timgen 
über Linien, flächen unb förderliches au einem unb bemfclben 
f erdet »orjnttehmen ober bod; in Begiehttug 31t fe^ett ift 
fchott, toenn auch nicht für bett 2lnfd)auungöuntemd;t , fo 
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borf> für beit n>iffcnfdjafttidKU bett äftiißer, 53retfc$neiber 
mtb beut fraujöftfd>cn SÄat^eraatüer SD?abiftre angebafmt 
toorbett. (?el;rbud) ber toergleictyettben ©eometrie reu 9Jfa* 
füftre ; ait« beut Qfranj. überfefct uitb mit Aufgaben toermefirt 
reu 21. Soret). Seirnar, 1845.) 

22. 2)er geometrifd;e 2lnfif>auungduntcrri<$t ift fcfyen feit 
einer Steife reu 3af>tett reu beut ÜSerfaffer nacf> biefer ßfte- 
t^ebe erteilt ttorbett. 3)ie 2tufftcbtSbeI)örbeit futb mit bem 
ßrfelge ber SJiet^obe in 23egug auf ba« 3ntereffe , bad 
SBiffen unb Äönnen ber ©Ritter unb beu bilbenbett (Sutfluß 
auf biefelben ftetd gufriebett unb anerfennenb getoefett. 

23. 3n bem Äafjitet reu ber gangen unb abgetürgteit 
^tyratnibe, reu bem $eget, reu beu regelmäßigen Körpern 
unb ber Äuge! futb einige @äf$e aufgenommeu teerben, 
toeltfc in ber 2(ntf>uiettf unb ber ^ormetentnücfcluug fcf)OH 
einige ©etoanbtfieit rorattdfeljen. 2)ieß gcfcfyaf) , um bem 
?e(;rer auf bem (Gebiete ber ebenen (Seometrie unb @terce= 
metrie ettoaö SMftänbigereö barjubkten. 

@o möge bettn ba« 23ttd; aßen gfrettnben unb ?ef;rcrn 
ber ©eemetrie nad) fortfd;reitenber 3?cetl;cbe, U)dd;e in bem 
gafle ftnb, 2lnfd)auungduntertid;>t jn evtfyeiteit, mag berfetbe 
rorbilben ober abfe^kßen, heftend empfohlen fein unb eilte 
fo freunblidje 2iufttabme fittben , tote beffelbett 23erfafferd 
„bkbtbttcb ber ebenen ©eemetrie". ®erid>tigungcn, 23erbeffe- 
rnngen, (Entgegnungen toirb ber 2?erfaffer in feinem unb 
ber <2d)ule Sntcreffe gern anttefunen ; „toer fertig ift, bem 
ift 9tidf>td red^t gu machen; ber ©erbenbe toirb immer 
bantbar fein"! 

(Sifenacfy, bett 8. Sf^rit 1858. 

11. Corel). 
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L ®er SBürfel. ©. 1. 

allgemeine Betrachtung beffelbeit begüglich feiner aubbchnungen , feiner 
©rcniflidjen nnb i^rer gegenfeitigen Sage, feiner Santen unb ihrer Sage, 
feiner ©den, Sinien», glichen* unb Sinienflächentbinfel, feiner ©effatt, ©reffe, 
aubbchnungen ber glichen, Sinien. ©er Punlt. Born Cuabrat. SJerfdjie* 
bene Stellungen beb SBürfelb, Scbioupuitlt. ®ie Sinienmeffung überhaupt 
unb am SSürfet hefenber«, anfgaben; bie glächenmeffung, aufgaben; Ser» 
permeffung, anfgaben. ähnliche SBürfel nnb ihr Verhalten bezüglich beb 
Umfangeb, ber Oberfläche unb beb Äuhüinhalteb. Sonftrufticn beb Ouabratb; 
ber pptbagoräifche Sa$; Äonftruftion beb gleidifchenflig recbttoinfligen ©reierfb; 
Seitfrecbte errichten unb fällen; parallelen 51 t legen; flieh beb SBiirfel«, 
Schatten beffelhen; ber guabratifche iüiagftab; 2Theilung einer ©eraben in 
gleiche unb berhältnigmägige ©heile i ein Ouabrat gu tonftruiren, icelcheb ein 
©heil eineb anbern, bie Summe ober ber Unterf^ieb jrneier aitbern ifi; 
ehenfo heim gleichfcpenflig rechtminfligen ©reiede; Berbiltnig ber gleich* 
febenflig rechttointltgen ©reiede in Begug auf Umfang unb gliche; worin 
alle Ouabrate unb alle gleichfchenllig*re^t»inlligen ©reiede mit eiuanber 
ilhereinftimmen ; ©ebraud) beb ©rastbporteurb um SBinfet best gegebener 
©rüge ju mtffen unb bon »erlangter ©rüge -,u geiebnen; um SBinfet gu 
abbiren, ;u fubtrahiren, gu multipliciren unb gn bibibiren; SUteffung eineb 
Jpobentoinfelb; im greien eine Parallele gu einer ©erabett abjuflecfen. 

II. S6mt ben fenfreegten unb l'cfjiefen (Säulen. <S. 56. 

1. Eie guabratifche Säule; ffintftebung berfelben; Betrachtung nach 
ihren ©egrenjnngbfläcben, Santen, ©den, SBinfeln, ©iagonalen, ©iagonal* 
ebenen, Oblongen, Äonftruftion unb Sigenfch aftett beb Oblongumb; Umfang, 
Oberfläche unb Äubifinljalt berfelben ; Begleichung bon guabratifche« Säulen; 
fongrueute; ähnliche; Berbältnig berfelben begüglich ihreb Umfangeb, ihrer 
Oberfläche unb ibreb Äuhifinbalteb. fUep. 

2. $ie oblongifche Säule, ffintflebmtg; Betrachtung; Begleichung. 
®ie 8 chfen. Umfang; Oberfläche; Äubifinbalt. Bergleicpung ber ähnlichen 
oblongifchen Säulen. 

8 . $ie rhombtfdte Säule, ©ntftehung; Betrachtung nach ben Be* 
grengungbflächcn sc., wie bei ber früheren; Begleichung mit ben borher» 
gehenben ftörpern in Begug auf ©emeinfameb unb Berfcbiebeneb ; nähere 
Betrachtung beb SShomhub unb feiner ©igenfehaften; parallele Sinien unb 
SBinfel hei bemfethen; iKcbemoiule! ; Seheitclttiutel; augcnminfel; gliche 
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be« iKhombu«; Umfang, Oberfläbe uub «fubifinhalt bet rhombifben Säule; 
9iefe. Bergleibung äfmiidfier rbombifber Säulen nad> Umfang, Oberfläbe 
mtb Jfubifinhalt. 

4. ©ie rhomboibifbe Säule. Betrabtitug unb Bergleibung ber- 
felben in ähnlicher SBeife, wie bei ben früheren, Parallelopipeb, Parallele* 
gramnt. ©a« iHboinboib, feine Sigenfbaften, feine Äonftrultien unb gläbe. 
Umfang, Oberfläche, Äubifinhalt ber rhomboibifbett Säule. Bergleibung 
ähnlidher, rhcmboibifchen Säulen nach Umjang, Oberfläche unb Aubifinhalt. 

3ufammenfaffung ber ©igeitfbaften ber Parallelogramme ; bie Aonfttuf» 
tiensmbglicbteit berfelben au« hmreibenb gegebenen Bcftanbtheileit; Parallelo- 
gramme »en gleicher ©runblinie unb •ööhe; Berwanblung bc« Oblongum« 
in ein Ouabrat; ©beilttng einer ©eraben in gleite ober »erhältnijjmäfjige 
©heile; ©heilung eilte« Pgm« in berfelben SSeife; ähnliche Pgme; Pßinlel- 
gleicbbcit unb Seitenberhältnißgleibheit bebingen bie ähnlichfeit; 3eibnung 
Son Pgnten nach »erjüngtem SBtaßflabe; Berhältniß ber ähnlichen Pgme 
be$ilglib ihrer Umfänge unb gläben; Betrachtung ber ©reiede, in treibe 
ber Sihombu« ober ba« Dihotnboib jerfäüt, 9?eh. 

5. ®ie breiedige Säule. Sntftehung, Betrachtung unb Bergleibung 
berfelben mit ben früheren Säulen. Untfattg, Oberfläche, Äubifinhalt. Ber- 
glcidjung ähnlicher breiediger Säulen bcjilglib be« Umfange«, ber Oberfläbe 
unb be« Äubifinhalte«. 97eh. 

3ufammenhängenbe, au«führlichcre Betrachtung be« ©reied« unb ©nt* 
ti'idelung feiner ^aupteigenfbaften bejüglidt ber Seiten unb ©Bittfel; bie 
toerfbiebetten ÄcnftrnftionSmöglibfeiten au« hinreibenb gegebenen Bejtaub* 
theilen; bie ©entricität ber ©reiede nab ®den unb Seiten; bie Seitfrebte 
bon einem p. außerhalb ber ©eraben auf biefelbe; Bergleibnng ber ©reiede 
nab Äongruenj; nab ©leibheit. gläbe be« ©reied«. Bertoanblung eine« 
Biered« in ein ®r.; be« ©reied« in ein Pgtn unb für ben galt ber Sbief» 
wiulligfeit in ein rebtwinflige« mtb für ben gaU, baß e« ein Dblongmn 
Wäre, in ein Ouabrat. ©ie ähnliben ©reiede, ihre Sntftebung, bie Bebin- 
gungett ihrer ähnlibfeit. Äonfhruiren ähnlicher ©reiede; Berhältniß ber 
ähnliben ©reiede bejügtib bc« Umfang« unb ber gläbe; SDfeffung #on 
Süniett, Weibe gan;, nur theilweife ober gar nibt jugänglib ftnb ; 3Jieffung 
bott -ööhett, ber Sonnenhohe, ber ©ntfernung ber ■§imittel«fi>rper; bie pro- 
portionalen Sittien unb bie »erfbiebene SBeife biefelben jn finben; ©heilung 
unb Berwanblung be« ©reied«; ber golbene Sbnitt. 

6. ©ie allgemein bierfeitige Säule (trapeiifbe uttb trapejoibifbe); 
©litftehung, Betrabtung unb Bergleibung berfelben, loie bei ben früheren 
Säulen, gläbe be« ©rapeje« unb ©rapejoibe«; Umfang, Oberfläbe unb 
Äubifinbalt berfelben; Bergleibung ähnliber bierfeitiger Säulen nab Um- 
fang, Oberfläbe unb Äubifinhalt. SUcfce. 

7. ©ie ©igcujbaften aller Säulen; bie biclfeitige, befonber« regel- 
mäßige Säule, ©a« regelmäßige Bieled, mit feinen gleiben Seiten ttnb 
SBinfeln; ©entricität, ©denhalbmeffer, Seitenhalbmeffer; Snhalt be« regelmäßi- 
gen Bieled«; Umfang, Oberfläbe, Inhalt; Bergleibung ähnliber, regelmäßiger 
Säulen in Bejug auf Utnfattg, Oberfläbe unb 3nba!t. fRefee. Sb«erpunft. 
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8. Sie fchiefen Säule n ; (Sntflehuug, Betrachtung ; ©ergleichung. 
fließ. Umfänge; Oberflächen; eine fdjiefe unb eine (entrechte Säule ton 
gleicher ©runbfläche unb •ftöhe haben gleichen 3nhalt. 

Sie (Sigenfchaftcn be« ©iereef«, Srapeje« unb Srapejoite« im Sefcnbern; 
Kcrtflruftion besjclben; ähnliche ©ielecfc; SDJertmale unb ©ebingungen bet 
Äfmlitbfeit; ©erhältniß ber ähnlichen Sierecfe in ©ejug auf Hinien unb 
glächen; 3^i i ung »cn »erjüngten ©iereefen; »cm ©ieletf, befonber« »cm 
regelmäßigen; ©errcanblung eine« ©ieletf« in eiitDuabrat; ähnliche ©ielecfe; 
©erpältniß berfelben bejüglicp be« Umfange« unb ber glätte. 

©ergleicpuitg ber Säulen nach @r8ße unb ©eflalt. 

9. Äufgaben : a) recfanerifc^e über bie quabratifdje Säule nach ihrer Cfcer» 

fläche, ihrem Kubifinhalte unb ©«eichte. b) Sbenfo über tic Berechnung be« 
Oblongum« unb ber Oberfläche unb be« Kubifinhalte« ber oblongifchen Säule, - 
Konflruftibe« übet ba« Oblongum. c) Aufgaben über alle übrigen Säulen, 
bejüglich be« Umfange«, ber glächen, ber Oberflächen, d) Konflruftibe ®uf* 
gaben über ©gme überhaupt; 3** t 5 nun 3 ähnlicher ©gme; be« 

redhtnjiufligen Sreiecf«; le« gleichfchenfligen ; be« gleichfeitigen ; mancherlei 
Aufgaben über ähnliche Sreiecfe bezüglich ihrer ähnlichen Sinien , Umfänge 
unb glädjett; 3ctd?nung ähnlicher Sreiecfe unb ©gme »cn beftimmter ©roße; 
Summintng »cn ©guten unb Sreiecfen. e) SRccbnerifchc Aufgaben, »eiche 
fuh auf ba« Bier* unb ©ielecf begehen, f) Kouftruftibe Aufgaben ; 3«'bhnung 
ähnlicher ©ier* unb Sielecfe. g) Sa« regelmäßige ©ielecf; 3uf«mmenbaug 
jttifchen ©cfenhalbmeffer, Seitenhalbmeffer unb Seite; barauj bejflgliche 
Xabellc mit ihren ©er»aitblnng«farteren; rechnerifche Aufgaben; Konflruftibe«. 
Scbwerpunft »cn Srci ©ier* uub Sielecfen. h) Stufgaben über Umfang, 
Oberfläche unb Kubifinhalt ber mehr al« »ierfeitigen Säulen. Sie fdjicfen 
Säulen. 

IIL £>ie Sßalje ober ber (Sljtinber. 3. 171. 

Saljenförmige Körper im Heben. Betrachtung ber Söalje in ©ejug auf 
ihre SluSbehnungen, bie glächen, »cn benen biefelbe eingefchlcffen ifi; 3 glächen, 
jteei ebene, frummlinige; eine einfeitig gefrümmte. ©ergleiche unb Unter* 
fchiebe in Bejug auf bie früheren Körper. Kreislinie; Kreisfläche. Sa« 
SBicbtigße über ben Kreis. Ser Kreis in Sejug auf bie ffiinfelmeffung ; 
ber SranSporteur ; Sinie, SBinfel beim KreiS; Slbfchnitt (Segment), Äusflhnitt 
(Setter). Scheibe. (Sntfleljung ber SBalje auf »erfchiebene SBeife ; eüiptiflhe 
ffialae; Susmeffung be« Umfange« ber SBalje; Angabe, t»ie oft ber Surch» 
meffer im Umfange enthalten ift ober jt; glädbe besKreije«; ©erechnung ber 
Hänge ober gläche für eine gemiffe ©rabjapl be« Kreife«; Kreife a(8 ähnliche 
giguren ; i»ie bei ben Jf reife« »cn bem SBachfen ber §albmeffer ein SBachfen 
ber Kreisumfänge unb Kreisflächen abhängt. Sa« fließ ber SBalje. Ser 
Kubifinhalt ber SBalje. Ähnliche SBaljen unb ihr ©erhalten in Bejug auf 
Umfang, Oberfläche unb Kubifinhalt. Schatten ber SBalje. 

fßähere« über ben Kreis. Hage eine« ©unfte«, einer ©etaben jurn Kreife 
(Sangente, Sehne, Sefante), SBinfel im Kreife; ©«Portionen beim Kreife. 
Sie regelmäßigen giguren, »elipe in unb um ben Kreis befeßrieben »erben 
tonnen. Sie gläche ber regelmäßigen giguren im SBertbe be« Ouabrat« 
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ihrer Seite ; bie Seite ber regelmäßigen gigureit im ©Sertbc bes •öalbmeffetö 
beS Greife«, ber um biefelbett betrieben werben fattn. ©erbältniß ber 
Umfänge unb glätten beim Jtreife. 

©ujgaben über Sängen« unb gtäcbenberecbnung beim Jtreife. a) Umfang, 
3nbatt aus betn •galbmeffer. b) Stets bent Umfange, Surtbmeffer unb Onbalt. 
c) ©uS bent3n halte ber ^atbmeffer. d) Sange bes JtreisbogenS toon gewifler 
©rabjabt aus bem ^atbmeffer unb umgefebrt. e) Jtreisausfcbnitt ober Seftor. 
0 JfreiSabßbnitt ober Segment; JireiSring. 

Stufgaben über benSpIinber. a) SWantet. b) ©anje Oberfläche. c)Jtu« 
bifinbalt. d) fjobler ©pltnber. JtonßrultiBe ttufgaben über ben JtreiS. 

IV. 25ie Sßijramibe. S. 206. 

©ntßebung berfetben. Sie breifeitige ©pramibe; ©eßbreibuitg unb ©e* 
traebtung berfetben nach gtäcben, Jtanten, Sinien«, gläebenwinleln ic. Sie 
mebrfeitige ©pramibe. Sie Summirung ber Sinienwinfel bei berfetben. 
©Seitere Betrachtung ber©prantiben; bie Summe ber Seitenflächen ift größer, 
als bie ©runbfläcbe; bie Summe ber ©dßrablenwinfel ber ©ruubflaehe ift 
größer, als bie Summe ber ebenen ©Sinlel au ber Spipc ber ©. ; bie regelmäßige 
unb {entrechte ober gerabe ©.; ©ebinguttgen, unter benen eine ©. eine gerabe iß; 
eine ©bene parallel jur ©runbftäcbe gelegt; abgeftumpftc ©. ©pramiben, 
nach bentfelbeit ©ilbungsgefc(je unb nach einem ähnlichen gebilbet, ober fett» 
gruettte unb ähnliche ©. ©. Stus wie bieten unb welchen ©eßattbtbeilen eine 
©. beßimmt iß. Spmmetrißbe ©. ©. Sie ©pramiben in ber Statur; in 
©gppten; Stnjabl ber gtäcben ber ©. ; bcrObetiSf; Worin bie ©. ©. mit ben 
Säulen übereinßimmen unb worin ftcb biefetben bott ihnen unterfebeiben ; 
Steh ber ©. — Sie Sinienmeffung bei ber ©.; Berechnung bes Umfangs; 
ber •ööbe; Oberfläche ber ©. ; Oberfläche ber abgeßumpften ©. ; baS ©erhält« 
niß ber ©runb« unb oberen gtäche bei ber abgeßumpften ©. ; Jtubifinbalt 
ber ©. bureb Stnfdjauung unb ^Rechnung ; ©pramiben bott gleicher ©runbfläcbe 
unb fjöbc sc.; Jtubifinbalt ber abgeßumpften ©. Aufgaben: a) über bie 
©ereepnung ber Oberfläche ber ganjen ©. b) Über ben Jtubifinbalt ber gan« 
jen ©. c) Aufgaben über bie abgeffirjte ©. Scbwerpunft bet ©. 

V. 25er ftegeL 3. 233. 

Säule, ©plinber; ©pramibe, Jfeget; Jtegel in ber Statur; gtäcben, burdf 
welche berfelbe begreift wirb; ©ctgleicbung mit früheren Jtörpern ;. SRabius, 
Söbe, Seite ber Jt. ; ber ©tantel bes JtegelS als beßimmter SbeW bes mit 
ber Seite ju beßbreibenben JtreifeS (.SreiSauSfcbnitt); 9tef} bcsJt. ; ©ntßebnng 
beS jt. auf Perfcbiebeue ©Seife; fenfrechte ober gerabe, fchiefe jt. Ä. ; Sage 
eines ©untteS 3 um fleget; eine ©erabc in ©ejiebung jutn Jt. gefefet; bie 
Äegelfcbnitte; fonftige ©igenfcbajten ber geraben Jt.; Erzeugung bes abge« 
ftumpften Jt. ; beßimmenbe Stüde für ben ganjen unb abgeßumpften Jt. ; 
9teb bes abgeßumpften Jt. ; ber fchieje Jt. ; Schwerpunkt bes Jt.; bieSinien«, 
gtäcben« unb Jtörperbcreebnung beim Jt. ; Umfang; ©tantelftache bes ganzen 
unb abgeßumpften .fl.; Jiubilinbalt beS ganjen unb abgeßumpften Jt.; ahn» 
liehe Jleget unb ihr ©erbältniß itt ©ejug auf Umfang, Oberfläche unb Jiubif« 
inbatt. Aufgaben : a) bie ©erecbmtng bes ©tantels unb ber gefammten Ober« 
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flöhe bes ganzen Regele betreffend b) Über ben Äubitinhalt befjelben. 
c) Oberfläche bes abgefiumfjften Wegeis. d) Äubitinhalt beffelben. 

VI. Die regelmäßigen Körper unb bie ebenflädjigeit fßolljcbev 
überhaupt. ©. 258. 

Sntftehung bes letraeberfi aus 4 regelmäßigen, fongruenten 'Jßyramifcen ; 
bie Sentricität berfelben ; in ähnlicher SScife werben bas ^eyaeber, Oltaeber, 
®obetaeber unb 3fofaeber gebilbet. Ss fann nur bie genannten 5 regelmä« 
fjigen Wörter geben. Srjeugung ber regelmäßigen Wörter burcfj förderliche 
©trabten; ©ilbung ber ebenflähigen ©cltjeber bureb förderliche ©trabten; 
Sntftebungsweife ber ©ulyeter bureb Umbrehung einer ebenen »eränberlicben 
ober unberänberlihen gigur ; allgemeine Sigenfhaften ber 'pclijeter, betrachtet 
an ben Sigenfhaften beS SRaumbreiecfS jc., SRaumbietecfS ; ;wet ebene ©intet 
(©eiten), weihe bie breieefige Äörfjerecfe einfhlteßen, ftnb fiet« größer als 
ber 3te (©eite); alte ebene SBinfel, welche bie Aörfjerwinfet begrenjen , ftnfc 
Heiner ats 4 SRechte; baS tßolareef; in einem ötaumbreieef ifl bie Summe 
ber ©intet > 2 SR. unb < 6 9t. ; fdmmetrifhe 9taumbreiec!e ; Sentricität 
bes gtaumbreieefs. Sbntihe Setrahtung über bie wichtigen Sigenfcbaften 
ber ©oldeber; bie Sentricität berfelben für brei Äugeln; Umfang ber regele 
mäßigen Äörfjer unb Oberfläche; Oberfläche eines ©elcjeberS, welcher bnreh 
Umbrehung eines unberänberlichen ©ielecfs um feine Stchfe erjeugt wirb; 
Aubifinbalt ber regelmäßigen ©ol^ebet; Äubitinhalt ber unregelmäßigen, 
»erfchteben gefialteten 'Polheber, ©hwerfjunft; bie 9?ef}e ber 5 regelmäßigen 
Äörfjer. 

VH. Die Kugel. ©. 287. 

Sntfiehung berAugel; bie Äuget ifl ben einer einjigen, allfeitig gefriitnm* 
ten Oberfläche eingefdftoffen; jeberfß. ber Oberfläche bom Sütittelfjunfte gleich“ 
weit, um benfRabiuS entfernt; Dalbmeffer, ®urchmeffer; fongruente Äugeln ; 
©röße unb Sage einer Äuget; ben ®ut<bmeffer ber Äugel ju finben; Sich je ; 
Srbachfe; SRorb« unb ©übfjot; Heine Areife, größte Äreife; Äugeltapfjen 
(Äugelabfchnitte, Äugelfegmente , Äalette, Äugelfchicht, Äugeljone ober Äugel« 
gürtet), Äugelfettor ober Äugelausfchnitt, Äugeltegel ; Äugelfehne, Äugelfetante, 
Äugeltangente; bie magnetifhen 'pole; Äugel »nScfe; Äugeln in unb um bie 
regelmäßigen Äörfjer; ©unft, ©erabe unb Sbene in ©ejiehmtg jur Äuget 
gefefst; jwei Äugeln ju eiuanber; Äugelfhale ; Äugelfern; bie Äugel iji burch 
4 nicht in einer Sbene liegenben fünfte bejtimmt; bie Äugelform im Sehen ; 
©hatten ber Äugel; wie man ftd) auf einer Äugel orientirt; geograf>hifhe 
Sänge unb ©reite ber Srbe, biefelbe als Äuget borauSgefetjt; Serehnung 
bes ®urhmefferS ; Serehnung beS größten Äreifes unb ber mit bent Äquator 
fjaratlelen Äreife; bie Oberfläche unb ber Äubitinhalt ber Äuget; ©hwer« 
fjunft ber Äuget; Serehnung ber Oberfläche unb bes 3nhatte8 bes Augelab« 
fhnitts, bes ÄugelauSfhnittS, ber Äugeljone; ber Oberfläche berÄugel«nScfe; 
alle Äugeln finb ähnlihe Äörfjer; ©erhältniß berfelben bejüglih bes Umfangs, 
ber Oberfläche unb bes ÄubifinhalteS. 

Slufgaben über bie Äugel: a) bie Sinienmeffung an berfelben betreffend 
b) ®ic gla'hen« unb bamit jufamntenhängenbe Sinienmeffung. c) ®er 
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ÄubifiuljaU. 3« ben Äugelaufgaben ift befonbcrc :Vii(Jfid)t anj Erbe mib 
■fjimmcieforbcr genommen. 

VIII. äuiommenfteBung ber tucfentlicfjfteii SEJaffrfjeiten über 
bie matl)ematifcf)eit 'Jtauntgröfjen unb i£)rc S3ejief)ungen ju cinanber 
in XXX einzelnen Slbfdjnilten. €>. 322. 

IX. Stnijaiig: baö äSidjtigfte au« ber matf)ematifd)*aftronomi* 
fdjen ®eograj)f)ie. ©. 333. 

Äugelgeflalt ber Erbe; ©rüitbe für btefetbe ; Jporijoitt; 9lusfiiht«meite bon 
berfchiebenen ^S&en ; ©rofje be« Surchmeffer«, Umfang«; feie Oberfläche nnb 
ihre ©ertheilung nach Süßaffer unb Sanb; Crientirung auf ber Erblugel nach 
geograph>f<ber Sänge unb ©reite ; bie (ich gleich bleibenbe ©rofje ber ©reiten» 
unb bie mit ber ©reite abnebmenbe ©röfje fcer Sängengrabe; wie bie geo» 
grabhifche ©reite unb Sänge gefunben wirb; bie berfdhiebene 3«ti auf ber 
Erbe, je nachbem man nach SBeflen ober OfJen wohnt, ober bie Erbe ift eine 
Uhr, welche ju gleicher 3 e ‘t alle 3eitcn geigt; bie Stihfcnbrehung ber Erbe 
unb bie bafür fprechenbcn ©rünbe; bie geigen ber Slchfcntrebung in ©ejug 
auf Sag unb SJlacht, bie 6 erf chicbeite 3«it unb bie bamit äufammenhängenben 
©efdjäftigungen ber fflienfehen; bie ©tunbenrofe am ©lohu«; bie betriebene 
Sange ber Sage unb bet SBedhfet ber 3ahre«jeiten ijl bon ber jährlichen Um» 
brehung ber Erbe um bie ©onne abhängig; ©rünbe für bie jährliche Um« 
brehung ber Erbe, Entwicklung unb StuSeinanberfejjung; wie bie ©onne 
ben©ewobnern ber Erbe je nach ber ©reite erfcheint; berfchiebener 91uf« unb 
Untergang ber ©onne; ba« Sefluriunt; bie Kbirruitg be« Sichte« al« ©ewei« 
für bie jährliche Srehung ber Erbe; bie Sageslangen nach ben geograf>hif<hen 
©reiten; ©egenwohner, SJehenwohner , ©egenfüfjler ; ungleichmäßige ©ewe* 
gung ber Erbe auf ihrer ©ahn; wahre unb mittlere 3eit unb wa« bamit 
jufammenbängt; ba« SBefentlichfle bom Äalenber; Erbe, SDionb unb ©onne; 
bie Sichtbhafen be« üJionbe«; ©tonb« unb ©onnenfinfierniffe; bie Sithtyhafen 
ber Erbe bom üRotibe au« betrachtet; Umbrebnng be« üflonbe« um bie Erbe; 
Slchfenbtehung berfeiben; er wenbet un« fiel« biefelbe ©eite ju; ba« ©rBßer« 
erfcheinen bon ©onne unb äJtonb beim Slufgaitge; 3rrabiation; Äefraftion 
ober Sichtbrechung; bie ©onne unb wa« auf biefelbe ©ejug h«t; bie ©la» 
neten mit ihren 2Jfonben; ©lanetentafel; bie Kometen ober ■§aarflerne; 
©ternfehnubben ; bie gijrfterne, ihre Eintragung in eine ©ternfarte ober auf 
ben@tobu«; ©räceffion ber grfihling«», Sag» unb 9iachtglcichen ; ©chwanlen 
ber SSettachfe; bie ©arallayen ber gijflerne. 
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I. «Der äöürfel. 


Sa ift au8 »ergebenen ©rünben fdjr wünfchenawerth, toenn 
ein ©chulljaua genau nach ben Spimmelagegenoen orientirt ift, fo 
baß bie Älaffenjimmer theilä nach Often, theila nach©eftett liegenb 
burch einen jwifchen benfelben hinlaufenben Gang ober Sorribor 
getrennt Werben. Sehen bann bie Schüler in ben nach Often 
tiegenben 3i m,nern nach ©üben, in ben nach ©eften tiegenben 
nach korben, fo haben beibe ©chülerabtheilungen ba8 Sic^t oon 
ber linfen ©eite her. Sei einer foldjen (Einrichtung prägt ficty 
nicht nur bie Senntniß ber §>immel8gegenben frühzeitig, leicht 
unb unoerwifchtich ein, fonbern bie Slnfchauung in Bezug auf 
ben Stuf* unb Untergang ber ©onne ju ben öerfcpiebenen 3ahre8* 
geiteu unb ihren fcheinbaren ?auf am Jpimmet wirb auch wefent* 
lieh geförbert. 35enn wenn ber ©(Ritter auf bie Beobachtung 
aufmerlfam gemacht wirb, baß ber ©onnenftraljl jur 3 e *t ,be« 
grühtinga» unb £>erbfte8anfang8 bie genfter beim Stuf* unb Unter» 
gange fenfrecht, jur 3eit be8 Söinter«» unb ©ommeraanfangä 
aber fchief trifft unb baß bie ©onne entfprecheub am ipimmel 
Zweimal jährlich ben §immel8äguator, einmal ben fiiblichen unb 
nörblicheit ©enbefreia am ipimmel unb jwar fo ju befchreiben 
fcheint, baß fie bei ihrem Üluf» unb Untergänge, wenn man mit 
ber ©interftellung beginnt, aua ©iiboft, Oft unb 9iorboft beim 
Slufgange, nad? ©iibweft, ©eft unb 9torbweft beim Untergange 
unb bann Wieber jurüefgeht, wenn ihm baburch bie Slnfchauung jur 
anbern s Jiatur ober Gewohnheit wirb, fo hat ber ©dhüler fchon 
einen großen ©ewinn, ber 8eljrer leichtere Slrbeit, wenn er ju 
ben wefentlichften ©äfcen ber mathematifch = aftronomifchen ©ec* 
grapljie fömmt. £)aß aber ber Lehrer bem ©chüler eine folche 
Slnfchauung unb Beobachtung erft geben muß, ift eine befannte 
Sache. J)enn.fo oiele ©chüler, welche ihrem Slltcr nach e8 
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Wohl hätten wiffen fönnen, »on mir bieder gefragt worben finb, 
ob ber Sßollmonb immer an berfelben ©teile be« Ipimmel« im 
Often aufgehe, ob er mit ber ©onne fübweftlidj im Sßiitter, 
norböftlich im ©ommer auf* unb untergehe ober entgegengefefct, 
fo Ijabe ich in ber fReget gar feine, ober hoch eine falfdje 2lnt* 
Wort befommen. 2l(fo, ber Sehrer muß meiftentheil« erft bie 
Slnfchauung ganz unb gar »ermitteln unb fann fid? fetten ober 
gar nicht auf entfprechenbe gjorbilbung im ©Iternhauje ober auf 
eigne ^Beobachtung »on ©eiten be« ©chüler« »erlaffen. 6« ließe 
fich, wae bie mathematifch*aftronomifche Slnfcbauung unb ihre 
SSermittelung burd; baö nach ben §immelögegenben gerichtete 
©chulhau« unb Älaffenjimmer anlangt, noch IDiancherlei anfiihren ; 
aber ber 23ortheil fpringt auch für bie erfte mathematifche 21n* 
fchauung fogleich in bie Slugen, wenn man Cinien ober flächen 
»on Oft nach 2Beft gerichtet , Sörper »on Oft nach 2Bcft , »on 
9iorb nach ©üb, »on Oben nach Unten auegebehnt bezeichnet, 
wenn fünfte, Linien, glühen, Körper fich in ein«* 1 gewiffen 
fftid^timg bewegen. ÜDer ^Begriff ber Dichtung unb ber bamit 
jufammenhangeitbe ber Sage wirb beutlichcr, fowie noch manchee 
SInbere. Nehmen wir alfo an, unfer ©chulhaue fei in ber be* 
zeichneten 3Beife erbaut, mögen bie ©chiitcr mit bem ©eficht 
nach korben fifcen, fo baß fie Siorben im ©eficpte, Often recht« 
unb 2Seften linf« Ijobert , unb bie »erfdhiebenen Jpauptrichtungen 
»on fftorb nad) ©üb ober »on Sßorn nach hinten ; »on Oft nach 
SBeft ober »on 9iedjt8 nach 8inf«; enblich »on Oben nach Unten 
bezeichnet werben fönnen. ©ei ferner ber im Sehrzimmer be* 
finblidje, ebenfall«, wenn e« möglich war, nadj ben Ipimmel«* 
gegenben orientirte STifch in wagerechter ©teüung, wa« man mit 
ber ©efcwage, mit ber tfßaffertoagc ober auch einfach fo prüfen fann, 
baß eine auf bie Sifchplatte gelegte Kugel in feinerlei Sage nach 
irgenb einer Dücptung hin abrollt; fei enblich auf bei« £ifche 
ein glatter SBürfel befinbtich, beffen Kante »ielleiöht 3 — 4 3olI 
lang ift, fo baß bem Sluge be« ©Eitler« bie »orbere gleiche be« 
Söürfel« zugewenbet ift, bie redete nach Often, bie linfe nach 
SBeften liegt, fo fann ber Unterricht beginnen. 

SBürfel ober einen ©egenftanb, wie er fid> eben auf bem 
SEifche befinbet, h“t ber ©chüler fchon »ielfad? gef eben — man 
braucht ihn nur baran zu erinnern, baß »iele ©teine, zumal 
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wenn ©äulen auf benfelben ftehen, eine ä^nticbe ©eftalt haben, 
ebenfo bie elfenbeinernen ober ^Bljernen Söürfel, bereit man fich 
bei oerfdjiebenen ©pielen bebient. freilich finb bie Söürfel in 
bielfacher ©egieljung fetyr berfchieben; fo fönnen biefelben bon 
$ofg, ©tein, fßappe sei, alfo bem ©toffe itad) berfchieben fein. 
£)ie garbe, Gclafticität, ©lätte unb noch biele anbere @igenf<haften 
fönnen gang berfchieben fein — wir wollen baljer auf bief$ Sille« 
gar feinen Söerth fegen. Söentt aber ber Lehrer neben ben einen 
SBürfel bon einer gewiffen Saute, nach einen gweiten ober britten 
bon berfcfjiebener Sante auf ben Süfch fe^t, fo fann berfelbe 
ben ©d?ü(er leicht barauf hinfeiten, bajj bie Söiirfet, wie ähnliche 
©rüber, gwar in ber ©eftalt übereinftimmen, aber in ber ©röffe 
berfchieben finb, fo baff ber ©chüter, bon allem Vlebrigen abfehenb, 
bie beiben wichtigften mathematifchen ©egriffe, ©eftalt unb 
©röffe fennen lernt. üDod) barüber fpäter ba« Söeitere. 

®er Söürfel hat brei SluSbeljnungen, welche ber 
©chüler an bem auf bem STifC^e ftefjenben SBürfel ober an 
einem in feinen ipänben befinbltchen leicht wahrnehmen fann. 
@in,e bon ©orn nach Junten ober bon korben nach ©üben, eine 
bon SRedjt« nach ?ittf« ober bon ©ften nach SBeften, eine bon 
©ben nach Unten. Da man ftreng genommen feine Sörper, 
fonbern nur flächen ber Sörper, beim Söürfel ^öc^ftenS brei 
fehen fann, ba man alfo nur gwei SluSbehnungen beim 2öiirfel 
auf einmal fehen famt unb man erft feine ©teUung änbern muß, 
um bie britte Sluebehnung wahrgunehmett , fo fann ber Selfrer 
bie« mit einem ober bem anbern ©chüler anfchaulich machen. 
Söie aber ber eine Söürfel, fo hat auch ber gweite, ber britte tc., 
jeber Söürfel brei SluSbehnungen. Sommt man bom Söürfel auf 
anbere ©egenftäube, ein ©ttd?, einen ©teilt tc., fo finbet man 
wieber brei Sluöbehnungen — furg alle mit unfern ©innen wahr* 
nehmbare ©egenftänbe haben brei SIttSbehnuttgcn. 9UIe ©egen* 
ftänbe, welche brei Slttöbehnungen habe«? heißen Sörper, alfo ift 
ber Söürfel ein Sörper. Denft man nodh an ben ©toff 
ober fonftige ©igenföhaften be« Söürfel«, fo betrachtet man ihn 
als einen natürlichen ober phpfifali fehen, wie alle finb, 
Welche wir mit ben ©innen wahrnehmen, ©ielft man aber bei 
gwei ober mehreren Sörpern bom ©toffe, bon ihren fonftigen 
(Sigenfchaften :c. ab unb faßt immer nur ba« Sluögebehntfein nach 
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ben brei Stichtungen, bie bamit jufammenhängcnbe ©röße unb 
©eftalt in’« Stage, um alle« Uebrige Stabern jur Betrachtung 
anheim ju geben, fo hat man einen mathematifchen SBürfel, 
mathematlfchen Körper. SDerfelbe lägt fich nicht mit ©innen 
mahrnehmen, ift etwa« ©ebachte«, nur in unferem ©eifte ober in 
ber Slbftraftion Borhaubene«; mir fomnten aber crft burch ©alfr* 
nehmung unb Betrachtung be« natürlichen, finnlicheu törper« 
jum Begriffe be« inathematifchen, mie überhaupt ber SLÖeg »on ber 
Änfchauung jur Slbftraftion geht; bie jmeite muß burch bie erfte 
erregt unb begrünbet werben. 35ie Stnfchauung »ieter, »erfchiebetier 
Sßrper, unb bie Begleichung berfeibeit unter einauber, wirb ben 
Begriff be« mathematifcheu Sörper« im Berlaufe ber ©ache mehr 
unb mehr flar machen unb befeftigeu. 

Der SSürfel hat nicht nur brei SluSbchttungen , berfetbc ift 
ferner »on fech« S lachen eingcfchloffen. ©iefe finb bie 
»orbere, bie hintere, rechte, linfe, untere, obere. BMr ftelien 
un« ben Sßiirfel auf einer Stäche fteljenb ober ruhenb »or, ob* 
gleich berfelbe auch auf einer Sfante ober öde ftehenb gebacht 
Werben fann. Sluf einer fläche ftehenb hat aber ber SBürfel bie 
größte ©taubf eftigfeit. ®ie fläche, auf Welcher ber 
BJürfel fteht ober bie untere, heißt bie @r unb fläche. 3ebe 
S 1 ä d? e ift nach 3 W e i St i dj t u n g e tt h < 11 au«gebehnt, fo 
bie Oorbere »on Unten nach Oben, »on ©ft nach 23eft ober »on 
Stecht« nach ?tnf«, ebenfo bie hintere; bie obere »on Born nach 
hinten, »on Storb nach ©üb, unb »on Stecht« nach-ßinf« ober 
©ft nach ©eft auögebchnt, ebenfo bie untere; bie rechte ober 
öftliche fläche »on ©ben nach Unten, »on Storb nach ©üb ober 
Born nach hinten au«gebehnt, ebenfo bie linfe ober wefttiche. 
Sille Stächen am BJürfel haben atfo jwei Slu«behnungen. Stach 
bie Stächen an anbern Körpern, wie man leicht geigen fann 
unb wie fich am tSnbe ber geometrifchen Stafchauungölcljre geigen 
muß, überhaupt a 1 1 e S l ä ch e n haben 3 m e i St u § b e h tt u n g en. 
BJollte man eine »oit ben fe<h« Slächen be« BJiirfel«, etwa bie 
»orbere, »ont BJürfel loötrennen, fo mürbe bieß unb wenn e« 
mit bem fchärfften IDteffer gemacht würbe, unmöglich fein, weil 
bie »otn Sßrper abgefchnittene Stäche boch noch auch in ber 
britteu Stichtung auägebehut, alfo ein Sörper fein würbe; man 
fann alfo nur einen £h«il beö Körper«, welker felbft wieber 
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Körper ift, abtrennen ; bie gtädjen, welche ben Körper einfebtießen 
nnb begrenjen, fiub untrennbar mit bemfetben eerbunben. gleiten, 
bie nur nach jvoei ^Richtungen bin auSgebebut finb, fomnten atfo 
nicht felbftänbig, jonbern nur an ben Körpern befinbticb eor ; bie 
felbftänbigen glasen finb nur, auf ©runb ber an ben Körpern 
angerauten Stächen , at« Slbftraftionen in unferem ©eifte bor» 
banben. (Sine jebe fläche am SBürfet ift bon hier geraben Linien 
eingertoffen unb begrenjt; gerabe finb biefetben beßbatb, »eit 
fte bon ©orn nach hinten, ober »on SRecbt« nach Siufö j»ifcben 
je j»ei ©cfpunften bie fiirjeften finb, »ie -überhaupt bie ge» 
rabe Sinie ber förjefte äßeg 3 » i f cb e n 3 » e i fünften 
ift. ©ine jebe fotebe ©erabe, toetdje in ©ejug auf ben Sßürfet 
auch Kante , bat nur eine einzige 2lu«bebuung, 
3 . ©. bon Oben nach Unten, bon fRecbt« nach Sinf«, bon ©orn 
nach hinten. ©Sollte man eine folcbe Cinie ober Kante, »etebe 
bie jjläcbe begrenjt, bon berfetben abtrennen, fo baß man biefelbe 
felbftänbig batte, fo »ürbe man »ieberum einen und; brei 
^Richtungen bin au«gebebnten Körper erhalten, aber nicht eine 
?inie, aueb feine f^täcfje. Sltfo ift bie ?inie, bi^’ bie gerabe, 
bie ©renjlinie ber gläcbe, »eiche ficb ant Körper befinbet, 
nur nach einer IRicbtung auögebebnt unb et»a« auf bem ©runbe 
ber finnticben 2 luf<bauung bon un« 9Xbftra£>irte«, in ber 2 Birfli<b* 
feit gar nicht ©orbanbene«. Siebe ber j»ötf Santen ober geraben 
Linien hört auf in einem fünfte ober »irb bon jmei fünften 
begrenjt, »etebe gar feine 2 lu«bebnung buben unb nur 
eine ©teile im fRaume bejeiebnen, bie »ir gerabe fiyiren »otten. 
35a ber ^ßunft gar feine 2lu«bebnung bat, fo fann man auch 
nicht bon ber ©röße ober ber ®eftatt ber fünfte reben; 
e« giebt »eber große, noch fteine, »eber runbe, noch erfige 
fünfte. 35a« Reichen eine« fßunfte« ift nur ein ©ilb beSfetben, 
unter »elcbem »ir un« bie ©acbe ober ben ©egriff fetbft bor» 
ftetten, fein »irfticber ^ßunft. 

SRatbematifhe Körper, flächen, Cinien unb fünfte finb ab» 
gejogene, abftrafte ©egriffe, ju beneu »ir auf bem ©runbe ber 
finnticben 9tnfcbauung b'ugeteitet »erben. 35er erfte bat brei, 
bie j»eite j»ei, bie britte eine, ber bierte feine 2 lu«bebnung. 
35enfen »ir un« bie Kante be« ©Jürfel« in’« Unenblidje »aebfenb, 
fo nimmt berfetbe ben ganjen unenbticben Söettraum ein, bon 
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welchem ber tleine bor unfern Singen befinblicße äöiirfel ein bem 
großen ganzen äßnlicßer Sßeilwürfel wäre. 

Söenn aber aucß ber ©unft at« bie ©renje ber ©nie feine 
9lu«beßnung ßat, fo fann bocß berfelbe alb beliebige ©teile im 
8taume, welcße man gerabe fipirt, in ©ewegung gefegt »erben, 
©o fann id) mir einen ber oorberen fünfte, g. ©. ben rechten 
oberen fieß fo bon ©orn nacß hinten bewegenb benfen, baß er 
Weber nacß SRecßt«, nocß nacß ©nf«, »eher nadj Oben, nocß nacß 
Unten abwicße, bann mürbe er bie rechte, obere Kante bilben ober 
ergeugen. Ueberßaupt ergeugt ein ©unft, wetcßer fieß nacß irgenb 
einem anbern fünfte ßinbemegt, oßne bie burcß beibe fünfte 
bereit« feftgelegte iRicßtung aucß nur einen Slugenblicf gu ber* 
(offen, bie gerabe Sinie ober ©erabe. Slber aucß bie @e* 
rabe fann wieber in ©ewegung gebraut »erben; babei barf 
fie fieß aber nicßt um fieß felbft breßen, barf fieß aucß nicßt nacß 
einem fünfte in ißrer eignen Siicßtung fortbewegen, fonbern 
muß fieß nacß einem außerhalb berfelben unb ißrer iRicßtung 
liegenben fünfte ßinbewegen. @o fönnte fieß bie borbere untere 
©erabe fo nacß Oben bewegen, baß fie nicßt uad; ©orn unb 
nicf^t nacß hinten abwicße unb feweit fortbetoegte, al« fie felbft 
lang wäre, fo entftänbe bie ebene glcicße, ober Qrbene, welcße 
bie borbere ßeißt. 3n berfelben SBeife fönnte man bie anbern 
gläcßen entftanben benfen. ©emegt fieß enblidß eine bon ben 
fecß« ebenen gtacßen, g. ©. bie untere fo bon Unten nacß 
Oben, baß fie Weber bon ©orn nacß hinten, nocß bon ©nf« 
nacß iRecßt« abweicßt unb fo ßocß , at« bie Kante be« Sßiirfel« 
laug ift, fo entfteßt ber äSürfel felbft. ©emegt fieß aber enb* 
ließ arnß ber SGöürfel , fo bleibt er boeß immer nur ein SBürfel 
unb e« entfteßt fein neue« ©ebilbe. Sllfo: ©er fieß in ber 
genannten äöeife bewegenbe ©unft ergeugte bie @ c® 
rabe; bie fieß in ber angebeutetenSöeife bewegenbe 
©erabe erzeugte bie ebene gläcße ober (Sbene; bie 
in ber begeießneten 31 rt fieß bewegenbe (Sbeme er* 
zeugte ben Körper ober Söürfel. 

©etraeßtet man eine bon ben fecß« ebenen §läcßen ober 
ßbenen, fo finbet man, baß jebe bon oier ©eraben eingeftyloffen 
ift. Sine folcße bon oier ©eraben eingefeßloffene, ebene ^läcße 
ßeißt beßßalb ein ©ierfeit. ©a ber SBürfel bon fecß« ber* 
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gleichen 33ierfeiten, beren jebe« Bier ©eiten hat, eingefchloffen 
wirb, fo hat mau am ©iirfel im (langen 6 mal 4 = 24 ©eiten 
ober Santen. 3ebe aber gehört ju je gwei glasen, g. 33. bie 
Borbere obere Sante gebürt ebenfo gur Borberen, wie gur oberen 
gläche, baher finb nur bie ipälfte oou ben 24 ober 12 Santen 
Borhanben. SDtefe 12 Santen haben oerfchiebene tarnen, welche 
ber @d?üler balb unb leicht felbft finbet, g. 33. untere Borbere, 
obere Borbere , redete Borbere , linte Borbere je. g-aßt man bie 
oorbere gläche in’S Sluge, fo hat man eine obere unb eine untere 
Sante ober ©eite (®erabe), eine rechte unb eine linfe, welche 
je gtoei unb gwei ^>a«rtt>cifc gleich gerietet finb, ober gleiche 
Sage haben; benn bie obern unb untern laufen beibe oon Oft 
nach ©eft ober oon 9fe<htS nach SinfS; bie beiben aitbern oon 
unten nach oben. Sinien, welche biefelbe Sage ober ^Richtung 
haben, heißen parallel; foweit man biefelben auch oerlängert, 
fo fönnen fie fich boch nimmermehr fepueiben , fie fönnen fiep 
einanber auch nicht nähern, fonbern muffen immer gleichweit 
Bon einanber entfernt bleiben. Sllfo je gwei unb gwei ©eiten 
eine« 33icrfeit$ laufen mit einanber parallel, was fich bei ber 
33etrachtung ber übrigen leicht ergeben wirb; ein foldjeS 35ierect, 
in Welchem bie gegenüber liegenben ©eiten parallel laufen, heißt 
ein Parallelogramm ; alfo ift ber SÖ5ürfel Bon fechö Paralle* 
logrammen eingefchloffen. 33on ben Santen beS ©ürfel« laufen 
ftetS je Bier einanber parallel; 1) bie rechte oorbere, rechte 
hintere, linle oorbere, linfe hintere; 2) bie rechte obere, linfe 
obere, rechte untere unb linfe untere; 3) bie untere Borbere, 
obere oorbere, untere hintere, obere hintere. 35ergleicht mau 
aber baS 35erhalten ber oberen Borberen Sante unb ber rechten 
Borberen Sante, fo laufen fie nicht parallel, fonbern treffen fich 
in bem rechten oberen Borberen (Scfpunfte unb bilben einen Stnien» 
winfel; ebenfo trifft noch bie rechte obere Saute in bemfelben 
Punfte mit ber Borberen oberen unb ber rechten Borberen Sante 
gufammen, um einen ©infei gu bilben. Der punft, in welchem 
bie brei Santen jufammentreffen, heißt ßefpunft beS ©ürfelS ; 
folcher Crcfpunfte giebt eS acht, benn bie 24 Santeu laffen 
fich a<ht mal gu je brei in einem fünfte Bereinigen. 3e gwei 
Santen bilben bei ihrem .gufammentreffen einen ©infei; berfelbe 
heißt Sinien winfel, weil er Bon gtoei Sinien gebilbet wirb; 


Digitized by Google 



8 


ber Punft, in meinem fidj bic Cinicn fc^nciben ober treffen, 
fyeijjt ©cfycitelpunft be« PJinfelö; bie Linien felbft, burd? 
bereu Treffen ber SBinfel entftanben ift, Reiften ©cfyenfel be« 
Sßinfel«. Sllfo finb bie ©eftanbtfyeile eine« ffiinfet«: 1) ber 
©djeitelpunft; 2) bie beiben ©cfyenfel nnb 3) bie 
jwifdjen beiben liegenbe, nicfyt eingefc^toffene ebene 
ober 2ßinfelftä$e. Da an einer jeben »on ben fed?« Stächen 
»ier IBinfcl ober öden corf omnien , fo fann mau eine feiere 
Städte nic^t nur sßierfeit, fonbern auep i e r e cf nennen. Dafyer: 
Der Söürfel ift »on fec^ö '23ierfeiten ober Siereden eingefd?loffen, 
welche ‘Parallelogramme finb. Da ein jebeö oon ben fed>« tMer* 
eefen je rier Sinienwinfet Ijat, fo fornmen im ©anjen 24 »or; 
je brei gehören baju, um eine fogenanntc förderliche öde $u 
bilben, bat) er fann e« am SEDiirfel nicht meljr al« acht öden 
ober ödpunfte geben. Die Warnen berfelben laffen fich leidet 
beftimmen , $. ©. rechte »orbere obere , rechte »erbere untere, 
rechte obere hintere :c. 3ebe gläepe »on ben feefy« gläcfyen fann 
einmal jur oorberen f^läche gemacht werben. '43on ben Linien, 
welche bie einzelnen iöinfel bilben, geht bie eine oon Often nah 
SBeften, bie anbere »on Unten nah Oben; bie Linien, welche bie 
©d^enfel biefer Söinfel finb, laufen alfo in gerabe entgegenge* 
fester Diicfdung — felhe Sßinfel Reißen rechte 5B i n f e l ober 
Stelle. Denft man fich i- ®. unt ben regten oberen ödpnnft 
noh brei an ©eftalt unb ©rijjje gleiche öbenen ober 3rläd?en 
gelegt, fo baj? fie jufammeu toieber eine öbene bilben , fo wäre 
ber rechte SBMnfel ber »ierte SDheif biefer öbene. 2tlle ebenen 
ober Sinienwiufel am Söürfel finb rechte ; alle feh$ Sßierede finb 
redjtroinflige ‘Parallelogramme. SWißt man ferner bie 
einzelnen tauten mit bem 3irfel, fo wirb man finben, baff bie* 
felben alle gleich finb — bafjer fann man bie rectytwinfligen 
Parallelogramme , »on beneri ber Söiirfel eingefhloffen ift, audj> 
gleichfeitige nennen unb man faßt alle biefe öigenfhaften 
jufammen unter bem Warnen Qu abrat = redjtwinflige«, 
gleichfeitige^ Par a ll e I ogr amm. 3h fann mir gröfjere 
unb Heinere Quabrate bettfen, alle ftimmen in ber ©eftalt 
überein — bie fedjö Quabrate be« SOöürfelö ftimmen aber nicht 
nur in ber ©eftalt, fonbern auh in ber ©röfje überein ober fie finb 
»otlfommen ibentifch, fongruent ober in jeglicher löe* 


Digitized by Google 





jiehung gleich. @ie finb auch gan? auf biefctbc Sßeife 
entftanbeit, inbem fich j. ©. bie untere Sante fo pon Unten nach 
Oben beteegte, baß fie Weber nach 2$orn noch nach Jpinten ab» 
wich, wa« man f entrecht nennen tarnt, währenb ihre urfpriing* 
liehe Sage wagerecht heißt unb $war fo hoth» “18 biefelbe felbft 
lang ift. 2Ufo: Oer 9B ü r f e t t ft ein Körper, welcher 
oon fcch« tongrnenten Ouabraten eingefdjloffen ift, 
jwölf Santen unb acht Scfen hat. 

Oie am ©firfel, in ben eingetuen Ouabraten befinblichen 
©infei finb rechte ©infei, pon benen ein jeher ben bierteit Oheif 
einer Sbene betragt. Oenft man fich eine ©erabe in einer Sbene 
tiegenb, bann in eine brehenbe töetoegung gefegt, fo baß fie mit- 
bent einen fünfte feftliegcnb ihre Dichtung fortwährenb änbert, 
mit bem anbern Snbpunfte ben jurücfgelegten ©eg (Svei8linie) 
bejieichnet, fo erhalt matt perfhiebene ©infei, je nachbem man 
ba« jtoifchen je jwei Perfchtebenett Sagen ber fich brehenben Sinie 
liegenbe ©tücf ber Sbene itt’8 9luge faßt. Oer Pierte ST^eit 
ber Utnbrehung heißt ein rechter ©infei; ein ©infei, Heiner 
als ein rechter, heißt fpifc; ein ©infei größer al$ ein {Rechter, 
ftumpf; breht fid? bie ©erabe in bie entgegengefefcte 9age, 
baburch baß biefelbe eine halbe Umbreljung macht, fo hat man 
ben ge ft reiften ©infet, 2 / 4 = >/ 2 ber Umbrehung = gwei 
Rechten ; ein ©infei , größer al« jwei , aber fleiner al« Pier 
Rechte, heißt eitt über ftumpf er. Sin ©infei, Weidner '/ioo 
ber Utnbrehung ift, heißt ein ©rab. Oaher: Oer Siechte — 
90°; ber fpifce ©. mehr als 0°, aber - Heiner al« 90°; ber 
ftuptpf e ©• > 90°, < 180°; ber geftreefte ©. = 180°; ber 
iiberftumpfc ©. > 180° unb < 360°. @8 ergiebt fich barau« 
weiter, baß alle rechten unb alle geftreeften ©. ©. einanber gleich 
finb; baß bie fpifcen, ftumpfen unb überftumpfen ©. ©. je 
unter fich ätoar gleich fein föttnen, aber nicht gleich fein miiffen. 
Oer ©rab ift alfo ba8 ©infelmaß; fo oft fich berfelbe in 
einen ©infei ^iiteinlegett läßt, fo Piefe ©rabe hat ein ©infei; 
bleibt ein SReft < als ein ©rab, fo hat man ben ©infelgrab 
wieber in 60 ©infelminuten , bie ©infelminute in 60 ©infei* 
fefunben 2 c. eingetheilt. Oa« gewöhnliche ©infelinftrument ift 
ber Or anäport eur, ein in 180° geteilter £ialbfrei$, welchen 
fich bie Schüler, au« Stoppe angefertigt, leicht unb wohlfeil Per» 
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fd^affcn fönnen. ÜJfit bemfelben, wie ber Öe^rrr geigen fann, 
taffen fich a. gegebene SBinfel nteffen; b. ©infei bon gegebener 
©röße gelegnen ; c. ©infei an gegebene fünfte bon ©eraben in 
ber @bene antragen; d. bie »ier ©pecie« mit ©infein bornehmen jc. 



©ei ber (Jntftefjung be« ©infei« burch Drehung ber ®e« 
rabeu ca uin ben feftliegenben ^Juntt c au« ber Sage ca in bie 
Sage cb ift auf bie ©röße ber ©dientet gar feine SRiicfficht ge« 
nommen worben, foubern nur auf bie ©röße ber «Dretjung. 3e 
größer bie S)rehung, befto größer ber ©infei ober auch je größer 
ber Unterfchieb in ber Dichtung ber beiben ©chenfel; benn man 
fann fich einen ©infei auch baburch entftanben benfeit, baß jwei 
©erabe bon einem fünfte au« nach .berfchiebenen ^Richtungen 
bintaufen. £>ann ift ber 3BinfeI ber „^Richtung« unterfchieb 
jwifchen jwei geraben Sinien", nicht ju oerwecbfeln mit 
„bent Unterfcbiebe jweier ©eraben", welker miebev eine ©erabe 
ift. §ig. 1 u. 2 ftelten rechte ©infei bar, obgleich bie ©chenfel 
be« ©infel« 2 größer, finb, al« bie be« SBinfel« 'Jir. 1, fo finb 
boeb beibe äßinfel an ©röße gleich, ©ei ben ©infein 2 % 3 
unb 4 finb bie ©cbenfel ac unb cb, alle einanber gleich; bie 
©infei finb aber trofcbem an ©röße burchau« oerfchieben. ©efct 
man b bei s Jir. 2 al« 9iorben, hat ca bie ^Richtung »on ©eft 
nach Oft, bc »on s Jiorben nach ©üben, fo hat cb in s Jir. 4 eine 
norböftliche , cb eine nörbliche in gig. 2 unb cb in 9lr. 3 
eine norbWeftliche Abweichung. «Die cb in s Jtr. 4 weicht bon 
ber ca weniger ab al« in 9ir. 2 ober gar in iRr. 3 — beßhatb 
ift ber tefjte ©infei ber größte. 

Sehren wir junächft ju ben Quabraten jurücf, welche ben 
©iirfel einfchließen , fo fann man außer ber ©eftalt unb ©röße 
auch noch bie Sage berfetben beriicffichtigen. @o liegen bie 


Digitized by Google 



11 


©runbfleicpe unb bie obere glciipe, bie oorbere unb bie Hintere, 
tote recpte unb bie linfe fo, baß fie fic^ niemals treffen, aucp fid> 
einanber gar nicpt nähern, fonbern immer um bie Öänge ber 
Kante oon einanber entfernt bleiben, b. p. fie fitib gleich« 
laufenb ober parallel. 3toei ®&enen fönnen alfo ebenfo 
gut parallel laufen, als jtoei gerabe Cinien. SBetraeptet man 
aber bie obere §läcpe unb bie oorbere, bie obere unb bie rechte, 
bie obere unb bie linte tc., fo paben fie nicpt gleiche SRicptung 
unb Sage; benn bie eine rietet fiep »on Unten nac^ Oben, bie 
anbere oon tBorn naep hinten ic. @ie treffen fid> bann unb 
fcpneiben fiep unb jtoar in einer ©eraben, toelcpe bie Kante beS 
SBürfelS ift. ©aburcp entfielt ber glätten min fei; bie Sittie, 
in melier fid^ beibe glasen ober ©cpenfel fcpneiben, Ijeigt 
bie ©cpeitellinie; jtoifcpen ben beiben ftläipenfcpenfeln liegt 
ein nid;t eingefcploffener unb begrenjter SRamn. @in foldjer 
glacpetttoinfel , toie bie gläcpen am SBürfel bilben, peißt ein 
rechter Sö infei. ©enft man fiep noep brei UBürfel angefept, fo 
baß alle »ier in einer Kante fiep bereinigen, unb läßt nian bann 
bie Kanten beS Sßürfels in’S Uflenblicpe leaepfen, fo füllt ber 
neue SRiejemoürfet ben ganjen SBeltraum aus, bon tuelcpem bann 
ber recpte gläepemoinfel ber bierte ©peil ift. ©inen folcpen 

gläepento infei fann man aucp baburep erzeugen , baß man -eines 
bon ben fecpS Ouabraten, j. SB. baS obere um bie borbere obere 
Kante fo lange brept, bis baSfelbe in feine urfprünglicpe Sage 
juriidfeprt. 3e naep ber ©rßße biefer ©repung fann ber gläepen* 
toinfel fpip, reept, ftumpf, geftreeft unb iiberftumpf fein. 3öie 
bei einem reiften Sinienloinfel ju bem toagereepten einen ©cpenfel 
ein fenfreepter anberer gepßrt, fo nimmt bas Ouabrat bei feiner 
©repung eine immer oeränberte Sage ju feiner urfpriinglicpen 
an. 3ft bie urfprüngliipe Sage bie toagereepte, fo ift fie naep 
einer ©repung < als '/ 4 ber ganjen Umbrepung ftpief , naep 
’/ 4 Umbrepung fenfreept, naep abermals y 4 Umbrepung ober 
naep '/ 2 ber ganjen Umbrepung toieber toagereept, naep % ber 
Umbrepung fenfreept unb naep iBollenbung oon % ober ber 
ganjbn Umbrepung toieber toagereept. Sffiirb babei bie obere 
pintere Kante unb ipre Sage in’S Sluge gefaßt, fo ift biefelbe 
juerft toagereept, bann fepief, bann fenfreept, toieber toagereept, 
bann fenfreept unb enbliip toieber toagereept. ©8 läßt fiep nun 
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einfach b a0 ©entrecht* unb Schiefftechen Don Sinien unb glätten 
ju einanber erflären. ©ine Sinie fteht auf einer Sinie [entrecht, 
wenn fie mit berfelben einen rechten äBinfel, fd^ief , wenn fie 
mit berfelben einen fpihen ober fturapfen SSiufel bilbet. ©benfo 
ftel)t eine Stäche jur aitbern [entrecht ober frf?ief , je nadjbem 
ber gebilbete Stächenwinfel ein rechter ober ein fpifcer, refp. 
ftumpfer ift. 3ur [entrechten Sinie unb ©bene gehört bie wage* 
rechte; geht jufällig bie [entrechte Sinie burch ben ©iittelpunft 
ber ©rbe, wie baß rnhetibe, oerlängcrte Soth einer ifkubeluhr, 
fo h e ifet bie [entrechte Sinie foth recht. SlUe lotrechten Sinien 
finb [entrecht, nicht alle [entrechten aber finb lotrecht; beim eine 
Sinie tann eine in irgenb einer Sage befinbliche Cinie [entrecht 
treffen, ohne oerlängert burch ben ÜJtittelpunft ber ©rbe ju gehen. 

9tu§er ber (Stellung unb Dichtung jweier Cinien unb Stachen 
ju einanber fönnte man auch noch nach ber Stellung einer 
©eraben ju einer ©bene fragen. Grifft eine ber fedjS 
Stächen eine anbere, fo fchneiben [ich biefelben in einer ©eraben; 
beibe ©beiten haben bann unenbtich Diele fünfte mit einanber 
gemein, Welche aber alle in einer geraben Sinie liegen. Ratten 
bie beiben ©benen noch einen weiteren ißunft, welcher nicht in 
ber ©eraben läge, gemein, fo fielen biefelben gatij in einanber 
unb beeften fit- 35a« lägt fid> leicht einjehen, wenn man eine 
©bene um eine ©erabe breht; nimmt man aber noch einen ißunft 
aujfer ber ©eraben unb ihrer iRichtung an unb breht bie ©bene 
um bie ©erabe, bie ber gegebene ißiinft in biefelbe IjineinfäUt, 
}o liegt bie ©bene nach it^rer Sage feft. So oft biefelbe ©e* 
Wegung wieberholt wirb, eben fo oft fallen bie ©benen jufammen. 
Sllfo: Durch brei nicht in einer ©eraben tiegenben 
fünfte liegt bie Sage ber burch biefelben gehenben 
©bene feft ober burch brei ißunfte ift bie Sage einer 
©bene be ft im int. Söic fleht e8 aber bejügtid? ber Sage einer 
©eraben ju einer ©bene? ©$ fbtinen oerfchiebcne Sälte Statt 
finben. So taufen bie obere oorbere Staute, bie rechte obere, 
bie tinte obere, bie hintere obere jur ©runbfläche parallel. Soweit 
man biefelben auch Derlängcrt, fo finbet lein ^ufamnieutrtffen, 
fein Ännähem Statt — bie genannten Stanten bleiben Don ber 
©runbfläche immer um bie Stante felbft entfernt, ©etrachtet man 
aber eine Don ben Santen ber Dorbern unb hintern Stäche, ober 
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ber Seitenflächen in ©egieljung auf ihre Sage gur ©runbfläche, 
fo treffen bie Santen bic ©runbfläche unb gwar in fe einem 
fünfte. SRehr als einen ißuntt !ann bie ©erabe mit ber ©bene 
nic^t gemein h a &en; benn läge g. ©. ber oberfte ifJunft einer 
Saute unb auch ber unterfte in ber ©runbphe ; fo fielen gugleih 
alle übrigen fünfte ber ©eraben in bie ©bene hinein unb bie 
©erabe felbft. Sllfo : ©ine ©erabe hat mit einer ©bene 
entmeber nur einen ober alle fünfte gemein unb 
fällt gang in biefelbe hinein, ipat aber eine Saute mit 
ber ©bene einen gemein, fo geigen un® alle ©eitenfanten 
be® Sßürfelö eine folche ©tellung gur ©runbfläche, baß biefelben 
in ihrer Dichtung oon Oben nach Unten nach feinerlei anberer 
Stichtung hin abweihen, toeber nach ©orn noch nach hinten, 
Weber nach Step® noch nach 8int®, noch nach irgenb einer 
anbern 3 to tf t $enrihtung. ÜRan fagt baher, fie ft eben auf 
ber ©runbfläche f entrecht. 35enft man fich burd? ben 

gußpunft ber ©entrechten in ber ©runbfläche nach allen mög= 
liehen ^Richtungen hin ©erabe gelegt, fo bilbet biefe ©entrechte 
mit jeber ber ©eraben einen . Stepen. 2öeip aber eine @e* 
rabe, welche oon Oben nach Unten geht, in ihrer Stipung nach 
irgenb einer anbern ©eite hin, nach ©orn ober hinten, Stecht® 
ober Sinf® zc. ab, fo fteht biefelbe bann gur ©runbfläche ober 
überhaupt ©bene fchief. * 3iel)t man in ber bon ber fpefen 
Sinie getroffenen ©bene burd? ben gußpunft berfelben nach allen 
Siipungen hin gerabe llinien, fo bilbet bie fpefe Cinie mit 
jeber je einen fpifcen unb einen ftumpfen SBintel, weihe gu* 
fammen 180° ober gwei Siechte au®machen unb StebenWintel 
heißen. £>er tleinfte »on ben genannten fpifcen SBinteln h e P 
ber Steigung® w int e(. ©ie haben ben ©pitel, einen ©pnfel 
gemein, Währenb bie beiben anbern ©pnfel eine ©erabe hüben, 
©inb bie beiben StebenWintel einanber gleich , f° »ft jeber eingeln 
ein Stechter unb ber beiben gemeinfpftlip ©putet heißt feiner 
Stiftung nah fentreht; finb bie StebenWintel ungleich, fh*ef. 

Sin bie fpn angeftellten ©etrapungen tnüpfen fih noh 
eine gange Stehe anberer. SDenn fefct man ©erabe, weihe bisher 
nur immer al® Santen be® Söürfel® betrahtet worben finb, in 
fernere fflegieljung gu einem ben SÖJürfel mit einfpießenben 
Ouabrat ober gum Hßürfel felbft, fo finbet man neue ©egieljungen 
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unb neue SSafyrljeiten. Sine @erabe lann mit einer (Sbene nur 
einen ißunft, aber au$ alle fünfte gemein fyabeu unb gang in 
biefelbe fyineinfallen. deuten wir un« g. S3. bie beiben einanber 
gegenüberliegenben Sdpunfte eine« Quabrat« burdj eine @erabe 
»erbunben, fo Ijeißt biefelbe bie diagonale be« Du abrat«. 
«Solcher diagonalen giebt e« gwei; jebe tljeitt ba« Ouabrat in 
gwci dreiede, b. Ij. Sbenen, weldje »an brei ©eiten einge» 
fcfyloffen finb unb brei SBinfel ßaben. Unter ben ©eiten finb 
bie beiben ben rechten UBinfel einfcftließenben ©eiten gleid?, bie 
britte bie diagonale ift gwar größer alö eine ber beiben ben 
red>ten ©Intel einfd?ließenben ©eiten ober Sbtfjeten, aber bocfy 
Heiner, al« beibe gufammen, »eil bie @erabe ber fürgefte ©eg 
gwifcfyen gweien fünften ift. die diagonale ober britte ©eite, 
weldje bem redeten ©infei gegenüber liegt, fyeißt ipppotenufe; 
bie beiben dreiede fyaben je gwei unter einanber gleiche ©eiten 
unb Reifen beßfyalb gleidjfifyentlig; alfo: die diagonale 
gerlegt ba« Duabrat in gwei gleicfyfcfyenftig* recfytwinflige drei* 
ede, welche über einanber gelegt ficb gegenfeitig beden ober 
fongruent finb, wie ficfy ba« leicht an einem ißapierquabrat, 
weldje« in ber diagonale gcrfdjnitteu wirb, geigen laßt, darau« 
ergiebt fid? weiter »on felbft, baß bie diagonale bie ©infei be« 
Quabrat« ijalbirt fjat, baß jeber ber beiben fpißen ©infei in 
ben beiben dreieden nun 45° betragen muß, baß ber iRedjte 
unb bie beiben fpißen ©infei ber eingelnen dreied« bie §>älfte 
bon ben »ier iRedjten ober gwei fRedjte ober einen $Red?ten unb 
gmei Ijalbe 3Jed;te au«macßen müffen. 3ieljt man nocfy bie gweile 
diagonale int Quabrate, fo gerfällt ba« gange in hier fongruente 
gleid?fd)enflige dreiede. 3lu« ber eben angeftetlten Söetracfytung 
ergiebt fid? Weiter, baß alle gleid?f<$enflig=recf)twinfligen dreiede 
in ben ©inleln iibereinftimmen. S« giebt aber große unb Heine 
ßleicfyfd)enflig*redi>tminflige dreiede — man fieljt barau«, baß 
»on ben ffiinfeln bie ®röße be« dreied« nid;t abhängig ift, 
Wa« nod? »on ber Sänge ber ©eiten ober ©cfyenfel ber ©intel 
abljängt, welche für bie ©infelgröße nid?t entfdjeibenb ift. £>aben 
aber gwei gleid;f<$enflig*redjtwinflige dreiede eine ©eite gleich, 
fei e« bie Sat^ete ober bie ^ppotenufe, fo ftimmen fie in allen 
iljren Söeftanbt^eilen »ollfotnmen überein unb beden ficfy ober 
wa« baöfelbe ift: ,,2lu« einer ©eite be« gteidjfdjenflig* 
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recht»infligeit Dreieefö fann man baäfelbe fo fon* 
ftruiren, baß e« an ©röße uub ©eftalt beftimmt ift". 
@o oft man auch bie Sonftruftion ««8 berfelben ©eite roieber* 
holt, fo muffen boch alle alfo entftanbenen Dreiede biefelben 
©eftanbtljeile in berfelben ^Reihenfolge erhalten unb fid; beden. 

a. Sine Kathete ift gegeben. 

3ft ab bie gegebene Kathete, alfo 
' bc bie anbere, benft man fich beibe 
unter rechtem Sßinfel gufammengefeßt, 
fo ift bann gtoifchen ben beiben fünften 
&,/ c unb a nur noch bie ©erabe ac 

^ \. möglich; felbft für ben f|aU, baß $ö. 

/ \ abc fpih ober ftumpf wäre unb ab 

/ ' \ unb ac an ©röße ungleich, fo bliebe 

a ^ hoch bie Konftruftion : aus jtoet 

©eiten unb bem eingefchloffenen 2B infei feftliegenb 
unb alfo auch bie Kongruenj. Natürlich auch, ®enn SB. abc = R 
bleibt, aber ab unb bc ungleich finb. 

b. Die Jphbotenufe ift gegeben. 

ÜRan trägt bann an ihre Snbpunfte a unb c Söinfet bon 
45° an ober benft fie angetragen; baburch ift bie ^Richtung ber 
beiben ©chenfel cb unb ab beftimmt. ©eibe müffen fich in b 
fchneiben, toeil fte jur ab nicht fenfrecht flehen ober boch nicht fo, 
baß bie mit berfelben gebilbeten Sßinfel 2 R ober 180° betragen. 

c. Die £)öhe ift gegeben, b. h- bie ©entrechte bon b auf ac. 

Denft man fich ba8 Ouabrat fertig, fo ift db bie halbe 

diagonale == y 2 ac; man lennt alfo bie halbe unb auch 8°nge 
$hh p lenufe unb in bem SDreiecf adb, bie db, bie ad unb bie 
SBinfel. 35a man baSfelbe gtoei mal geichnen unb an einanber 
geflohen benfen fann, fo läßt fich bas gange Dreied abc au$ 
•feiner ipölje geichnen. 

S« läßt fich auch noch, fei eS tjier ober an einer früheren 
©teile barauf hinbeuten, baß in bem gteichf<henflig»rechtn)infligen 
Dreiede ben gleichen ©chenfeln gleiche SBinfel unb 
umgefehrt ben gleichen Sinfeln gleite ©chenfel 
gegenüber liegen. 

Die beiben Diagonalen halbiren fich, ber $ialbirunggpunft 
fteljt bon ben Seien be« Duabratö unb ben ©eiten gleichroeit 
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ab, ober ber JpalbirungSpunft ber diagonalen ift centrifd; nad; 
ben Eden unb ©eiten, fo baß man um bas Duabrat einen 
grei« burd? feine »ier Eden legen fann unb bie »ier ©eiten in 
ben greis hineinfallen, ebenfo auch in baS Ouabrat,- fo baß jebe 
©eite beSfelben ben greis berührt ober nur einen <)3unft mit 
bemfelben gemein Ijat. (Umfchriebener unb eingefdjriebener greis, 
eingefcbriebcneS unb umfcbriebeneS Dnabrat.) die diagonalen 
beS QuabratS fchneiben fich unter rechten 2B infein; jwei einanber 
gegeniiberliegenbe , welche ben ©cf^eitel gemein h fl b en , beren 
©chenfel gerabe Cinien bilben, heißen ber Sage nach ©ch eitel* 
w infei, Welche entfielen, wenn fich jwei ®erabe burdjfchneiben, 
ober wenn man fich bie ©chenfel eines SBinfelS riicfwärtS über 
ben ©cheitel »erlängert. 3n biefem galle, wie überhaupt finb 
• bie ©cheitelwinfel einanber gleich, benn ein unb ber= 
felbe Slebenwinfel ergänjt fie ju jwei Siechten. ober 180°. 

9?erbinbet man ben centrifdjen ^ßunft ber oberen gläcbe mit 
bem centrifdjen 'ißunft ber ©runbflächc, ebenfo ben centrifdjen 
‘ißunft ber »orbern unb hintern, ber rechten unb linfeit gläd;e, 
fo erhält man brei ®erabe, welche Slchfen beS UBiirfelS ^ei§cn. 
diefelben finb gleich groß unb fchneiben fich redjtwinflig in 
einem fünfte im 3nnern beS SBürfelS, welcher ton ben Edpunften 
beS SßürfelS unb ben ©eiteuflächen beSfelben eine refpeftioe 
gleiche Entfernung h<d ober centrifd; ift, fo baß man fowobl 
burch bie aiht Eden beS SBürfclS eine gugel legen fann, als 
auch eine folchc gugel, welche bie fcd;S Seitenflächen beS SBiirfelS 
in je einem fünfte berührt. (Umfchriebene unb eingefdjriebene 
gugel, eingefcbriebener unb umfchriebener ©ürfel.) Um aber 
ju meffen, wie weit ein *ßunft »om anbern entfernt 
ift, ba^u hat man bie ©erabejwifchenbeiben fünften 
3 U meffen; bie Entfernung eines fünftes »on einer 
® er oben ober einer Ebene aber ift bie ©entrechte, 
welche #on bemfelben na<h ber ®eraben ober nach 
ber Ebene gejogen werben fann. " . 

IBerbinbet man bie rechte obere »orbere Ede mit ber linfen 
untern hintern Ede burd; eine @erabe, fo heißt eine folche Sinie 
diagonale beS SBürfelS. ©olcher diagonalen, weldjean®ri>ße 
gleich finb unb fich unter fchiefen äöinfeln fchneiben, giebt eS »ier. 

Segt man burch bie beiben diagonalen ber oberen unb ber 
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untern gläche, Welche bie gleichnamigen Gden oerbinben unb 
patatlel finb, eine Gbene ober burch bie diagonale beS 2BiirfelS 
unb eine berfelben gegenüber liegenbe Gcfe, fo jerfällt ber SBürfcl 
in jwei an ©eftalt unb ©rofse gleiche Sljeile, ton benen jeber 
in ben leeren IRaum beS anbern ganj ^ineinpafet. Gin jeber 
fold?er Sörper tjat bann ein gleid;fchenflig*rechtwinfliges Sreiecf 
3 ur ©runb* unb oberen gläche, toeld^e beibe fongruent, ber ?agc 
nach parallel finb; beim Steile oon parallelen Gbenen unb ©e= 
raben finb felbft parallel. Sie beibeit Seitenflächen finb Suabratc 
beS SBiirfelS, bie fünfte glächc, tüeld)e and; eine Seitenfläche 
ift, hat jwar »ier rechte 2ßinfel, bie gegeniiberliegenben Seiten 
finb auch parallel unb gleich, aber bie ben rechten äöinfel ein* 
fdjlicjjenben ober bilbenben Seiten finb ungleich; beim baS eine 
Seitenpaav finb Santen beS SMrfelS, baS anbere diagonalen 
beS oberen unb untern OuabratS. Gin folchcS parallele* 
gramm, welches 3 war rechte* 2 ßinfel hat, beffeu 
gegenübertiegenbe Seiten aber nur gleich finb, 
heipt Sblongum. Ser eittgelne ber beiben SL'rper, welcher 
ein Sreiecf gur ©runbflädje hat unb eine breiedige, fenf* 
rechte Säule ift, fowie baS Sblongutn fonunen fpäter noch 
ausführlich jur 23efprechung. 

gtagt man nach ben terfchiebenen Stellungen, Welche 
man einem SBürfel geben faitn, fo fann berfelbe entweber auf 
einer Gde, ober auf einer Sante, ober auf einer ber fed;S glächcn 
ftchen, welche le^tere Stellung bezüglich ber Stanbfeftigfeit bie 
ficherfte ift. Ser Schwerpunft eines 2BürfelS liegt in feinem 
ceutrifchen fünfte. 

Senft man fidg bie fechs Duabrate, 
welche ben SBürfcl begrenjen, in eine 
Gbene gelegt, fo erhält man baS foge* 
nannte -Jieh beS SBiirfelS, nad; welchem 
man, 3 . 23. aus ißappe benfelben felbft 
fonftruiren ober anfertigen fann. SaS* 
felbe geftaltet fidh folgenbermaßen: 

953o bie punftirten Linien fidj befinben, 
fchneibet mau bie 3)3appe jur Jpälfte 
burch, um bann baS Umflappen ber 
einjelncu Stächen unb enblich baS 23er* 

2 
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Heben mit “ißapierftreifen unb Kleifter ober Seim rorneßmen ju 
lönnen. 

2ßir »enben uns weiter gur ÜReffung, ©ereeßnung 
nnb Konftruftion beffen, »aS am Sßiirfel gemeffen, beregnet 
unb fonftruirt »erben !ann, alfo jur ÜKeffung unb ©ereeßnung 
ton Sinien, Quabrat» unb ©ürfelumfang , ton SBinfetn, jur 
SDieffung, 3ei<ßnung unb Eintragung ton EBinfeln, jur SDteffung 
bcS ftläcßeninßatteS eines einzelnen ton beit feeßs Duabraten 
unb ber gangen Oberfläche, jur ©leffung unb ©ereeßnung beS 
KubifinßalteS beS SBüvfelS jc. 

SBenn es [ich um ÜJteffung ton Cirtien , EBinfeln, gfäc^en 
unb KBrpcrinßalten ßanbelt, fo ift bor allen Dingen ju bemerfen, 
baß 1) ein ©egenftanb torßanben fein muß, »elcßett man aus» 
tneffen felf; 2) ein feiger, »elcßcr als äft aß ft ab bient. Der 
SDJaßftab ift je nach ber ©efdßaffenßeit p e s gu meffenben ©egen» 
ftanbeS terfeßieben , »eit berfetbe immer reit berfelben Elrt fein 
muß, »ie ber gu tneffenbe ©egenftanb. 3 ur EluSmeffung ton 
Seinen bebient man fieß »icberunt einer Sinie, gläeßen »erben 
bureß eine gläeße, ESinfel burd? einen EBinfel, Kubifinßalte burtß 
einen beftimmten Kubifinßalt gemeffen, g. ©. .ein größerer 
3Mrfel bureß einen Heineren. 3ft nun ber ÜJfaßftab ftetS gleich» 
artig mit beut gu meffenben ©egenftanb, fo baß bei ber -Steffung 
Pott SRaumgvößen mit einer, gwei ober brei EliiSbeßiiutigeit nur 
ein SDiaßftab ton ebenfotiel EluSbeßttungett ange»enbet »er» 
beu fann, fo ßat man bei ber ©Jeffung gu uitterfucßen, »ie oft 
fieß bei gu meffenben Sinien unb gläeßett ber Sinien» ober glädßen» 
tuaßftab abtrageu läßt ober »ie oft man bett gegebenen Sinien» 
ober gläcßenataßftab neßmen muß, um bie torliegettbe Sinie 
ober gtäcßc gu ergeugen, ebeufo, »ie oft ber Körper» ober Kubif» 
tuaßftab gu neßmen »äre, um ben gegebenen Körper ju bilben 
ober ben 9iaum beSfelben, »enn er leer wäre, auSgufiilteti. C5S 
ift weiter leießt ju begreifen, baß ein üftaßftab angewenbet wirb, 
»eteßer Heiner ift als bie gu tneffenbe ©röße ; näßttte matt einett 
größeren, fo würbe berfelbe in ber gu meffenben ©röße nur 
tßeil»eife enthalten fein unb bie “Quotienten, »etdße fagteit, »ie 
oft? würben Srücße fein. 
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SDleffnng bcr bcrfdjtcbciten Sinieu, Umfange tc. beim Würfel. 

35er gctufl^nlid^e Sinienmaßftab ift ber Saß. 35er einfach* 
beit »egen uiib um bie in verfcbiebcuen Sänbern verfchicbcn 
langen Süße mit einanber vergleichen, bejüglich in einanber oer* 
manbeln ju fönnen, Ijat man ben parifer Saß ( ' par.) ju 12 
parifer 3oll ("par.) ja 12 parifer Sinien ('"par.) alö ©runb* 
längenmaßbeit angenommen. 35erjelbe ift ber feebfte 25ijeil einer 
beftimmten, in natura oorbanbenen eifernen ©tauge, ber Seife 
Von ^Jeru bei 13° H. ober IG 1 /* 0 C. 35er preußifebe ober 
rbeinlänbifdje, fomie ber meimarifche finb auch 12tbeilig; 
ber erftere I>at aber nur 139,13 = 139 l3 / IOO '" par., ber teuere 
125"' par. Slnbere Süße aubercr Sänber haben wieber anbere 
Sängen, »ie mir leicht auö ben in bem größeren Sogaritbmen» 
»erfe von SJega »orbanbenen Sabellcit unb 3$erbältuiffcn ober 
anberttärtg her entnehmen tönneu (©ammlung matbem. Safeln. 
Seipj. 33Jeibmann 1840. Safe! XI. ©. 620. ober 35öring, Jöanb* 
buch ber ÜHiinj», SEßecbfel*, s J?aß* unb ©e'micbtsfuube k . 2. Ülufl. 
Sfoblenj, 1854. tpelfcber, an ben betr. ©teilen). 35er tteinfte 
SDtaßftab , »elcber oorfommeu fann, ift alfo eine Sinie (par., 
rbeinl. ober toeim.); man tönnte jtoar auch bie Sinie »ieber itt 
12 gleiche Steile jerlegen u. f. ». , allein mau »iirbe halb ju 
ber ©renje tommen, baß »eher unfere 3nftvumente, noch nufere 
©inne geniigenb mären. 3m Dtotbfalle fönnen noch halbe ober 
il'iertel > Sinien :c. angebeutet »erben. 

35ie angebeuteten 3ablen bienen juuäcbft baju, eine Sänge, 
»eiche in parifer, preußifebem ober »cimarifchem SOJaße au«ge* 
brüctt ift, in eine beö auberen SanbeS ju oermaubelit. 

1) SBieoiel preußifche ober meimarifche Süße finb 15 parifer 
Saß? 

35a 1' par. = 144"' par., fo finb 

15' par. = 15.144 — 2160'" par.; 
ba aber 139'" par. einen rbeinl. Saß Gilben , fo bitben 2160'" 
par. fobiel rbeinl. Saß, alö 139 m 2160 enthalten ift: 

139 2160 15 
139 
770 
695 
75 

2 * 
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?lntm. 15 par. guß finb 15 73 /i 30 ' rpeinl. 2lber '/ 139 ' 
rpeinl. = 1"' par., baper 15' par. = 15' rpeinl. unb 75'" par. 
®a$ ließ fiep aucp leicpt fo fiubeit : 1' par. = 144'" par. = 
139'" par. + 5'" par. = 1' rpeinl. + 5'" par.; baper 15' par. 
= 15' rpeinl. + 5 mal 15'" par. ©urcp 2tnfap: 139:144 = 

15: x; x = - 139 —; 

ober x' rpeinl. 15' par. 

1 144'" par. 

139 j 1' rpeinl. 

®a 1' par. grfßer ift, al« 1' rpeinl. , fo fiiib aucp 15' 
par. großer, a (8 15' rpeinl. unb jmar fooielmal fo groß, a (6 
139 in 144 enthalten ift; x = 15. £ = 

3n äpulicper SBeife Bermanbelt man bie 15' par. in 15' 
meim. ©enn 1' par. = 144'" par. = 125"' par. + 19'" 
par.; alfo finb 15' par. = 15 meint. 4- 15 mal 19'" par. 
2lbcr 15 mal 19'" par. = 250'" par. + 35'" par. = 2' meint. 
+ 35'" par. ©aper 15' par. — 17' meint -f 35'" par. = 
17 35 /, 25 ' meint. = 17%*' meint. 

Ober 125 I 144 = 15 ; x; 

x — jju ■ — jij — 17 / 3 s meitn. 

Ober x' meim. ’ 15' par. 

1 j 144'" par. 


125 1' meim. 


144 . 15 

X 186 - 


©arauS bie Siegel: SBitlft ©u parifer guße in rpeinlänbifcpe 
ober meimarifcpe cermanbeltt, fo multiplicire ipre 2lnjapl mit 
144 unb tpeile entmeber mit 139 ober mit 125; ber Sieft be= 
beutet parifer Stuten. 

3n ganj äpnlicper SBeife läßt fiep berfapren, um rpein= 
länbifepe ober meimarifcpe guße in parifer guße umjumanbeln. 
SDian pat bann bie ülujapl bei; rpeittlänbifcpen ober meiinarifcpen 
guße in parifer Sinien ju Bermanbeln, b. p. mit 139 ober 125 
ju multipliciren unb mit 144 ju tpeilen. ©o finb alfo 15' 

meim. = par. unb 15' rpeinl. ' par. 

Grnbticp ift eS auep ntöglicp, rpeinlänbifcpe« unb meimarifcpe« 
ÜJlaß gegenfeitig in einanber umjumaubeltt. ©enn 15' meim. 
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fiiib 15.125"' jpav. , unb ba 1 ' rljeinf. = 139"' par. , fo ftnb 
r$einl. = 15' meint. unb umgcfeljrt 15' rheinl. = 
rheinl. £)er 9?eft bc^cic^net ebenfalls parifer Sinien, ba man 
in eine 2 lnjat)l parifer Sinien Ijineintfyeilt. 

33iSt}er ift immer »on feigem Sängettmaße bie Diebe geioefen, 
bei meinem eine Ije^eve (finljeit jtrblf niebcre hat ober »on bem 
£>uobecimatmaße (dd) ; ber guß, Bell unb bie Sinie fönnen aber 
auch jehntljeilig fein, fo baß jehn niebere (Einheiten, unferem 
3a^lft;jlein analog, je eine fyöljere bitben. GrS tarnt bann »erlangt 
merbcn, Sängen dd in Sängen d unb un^efefjrt ju »erwanbelu. 
Aufgabe. 6 ' 5" 9'" dd, t»ie»iel finb eS d? 

Bunächft, toenn überhaupt eine 2 bergleid;ung Statt fittbeit 
folt, muß enttoeber eine Sänge dd == einer Sänge d fein ober 
man muß boch roenigftenS baS 3Jer*ltniß beiber fennen. (SS ift 
üblich, baß 1' dd = 1' d ober 144'" dd = 100'" d finb, 
moburch bie 5Dti?glicf?teit jur '- 6 ert»anblung fofort gegeben ift. 

S)eun 6 ' dd = 6 ' d; bann finb ferner 5" 9'" dd = 
69'" dd; eS machen aber 144'" dd = 100'" d, 1'" dd = 
d, alfo 69'" dd = d = 47 ' '/, 2 '" d = 4" e 7 ■ '/, 2 '" d. 

®aher im ©anjcn 6 ' 5" 9'" dd= 6 ' 4" 7"/ I 2 '"d. Soll man alfo 
Bolle unbSiniett dd in B°^ e unb Sinien dbermanbeln, fo multiplicirt 
man bie in Sinien dd »ertoanbelte Sänge mit 100 unb tfyeilt mit 144. 

5öei ber umgetehrten Slufgabe hätte man bie Slnjaljl ber 
Sinien d mit 144 ju multipticiren unb mit 100 51 t feilen. 

Slufg. 9' 8 * 9'" d, roieöiel finb eS dd? 3Die guße bleiben 
9' d = 9' dd. gerner 8 " 9'" d = 89'" d finb noch ju »er* 
manbMn. ®a 100'" d = 144'" dd finb, fo muß 1 "' d = 
2 '" dd fein, folglich 89'" d = dd = 128y 25 '" dd = 
10" 8 y 2S '" dd. Sllfo im ©anjen finb 9' 8 " 9'" d = 9' 10" 
8 ‘As"' dd. Dlatürlich hätte man aud; anberS »erfahren tbnnen, 
j. lö. nad) ber fogettannten BevfällungSmethobe. 

Sllfo 9' — " — d = 9' — " — dd. 

f; — 6 

u ff )f — n f? ff 

30 „ = — „ 3„ 7 JO /ioo » 

3 j, = — , } — » 4 32 /,oo „ 

6 » = — » > — » 8 6 Vio q „ 

9' 8 " 9'" dd = 9' 10" 8 %,'" dd. 
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Sßollte man baS Step eines SßürfelS ober überhaupt Sinieu, 
Welche länger finb a(8 baS fReißbret bod; auf bemfetben jeiepnen, 
fo müßte man irgenb einen £peil auftragen unb als baS ©anje 
gelten laffen. So fbitutc man anftatt bes 3uße8 ober 12" dd 
nur 1" dd, ober anftatt beS gußcS 0 p e r 144'" dd nur y dd 
auftragen, fo baß alle Sinten auf beut SReißbrete nur % 2 ober 
'/m ber wirtlichen Säuge ber Sinieu auSmachten, fo batte mau 
nach bem Spracpgebraucbe eine 12 ober 144malige Verjüngung 
ber Sinie eintreten taffen. (Sine Sinie auf bem SReißbretc be» 
beutet bann eine 12 q£er 144 mal fo große in ber äBirflicptett. 
3m ©roßherjogthum Sacpfen VJeimamCrifenacb b at nian 16' 
toeim. h 125'" par. = 2000'" par. — einer ©eometerruthe it 10' 
ü 200'" gefegt. Stellt man nun 1 fRutpe (°) 001t 2000"' par. 
bureb 1'" par. ober '/ 2 9?u®>e ober 1000"' par. bureb 1'" par. 
auf bem SReißbrete bar, fo pat man enttoeber ben 2000 ober 
1000 tbeiligen SinieuoerjüuguitgSmaßftab. (SS ift üblich, baß l ,w 
par. auf bem Steißbrcte 1000'" par. ober eine Ijatbc SRutpe in 
ber SBirflicpfcit repräfentirt. 

Stad; biefen Sludeinanberfefcungen über baS Sängeumaß tann 
man mit spülfe eines SängeumaßftabeS bie Santen eines SBürfelS 
Wirtlich meffeu. üDiefetben finb alle gleich — fe(5t man ,i u jwei 
gleiten gantenlinieu gleiche Stüde pinju, nimmt man oon bem 
felbeu gleid;e Stüde hinweg, nimmt man biefelben gleich oft 
ober tbeilt mau biefelben in eine gleichgroße Qlngaljl gleicher 
£beile, fo finb bie nach biefen VcrfahrungSweifen erhaltenen 
Sinien immer wieber gleich Diefc ben felbft eitileuchtenben Sähe 
laffen ficb noch bei ben 38infelu, gläd;en ic. wieberpolen, fo baß 
mau julept ju bem ©runbfapc fönuut: 38 erben mit gleichen 
©roßen gleid;e StechnungSweifen borgenommen, fo 
gelangt man ju gleichen St ef ul taten. Cbcr: ©leicheS 
ju ©leichem abbirt, giebt ©leicheS; ©leicheS oon ©leichem ab* 
gejogen läßt ©leicheS; ©leicheS gleichoftntal genommen giebt 
©leicheS; ©leicheS in gleichbiete gleiche Speile geteilt giebt 
©leicheS. £)ie bamit jufammenhängenben Uinfehrungen laffen 
fiep nun leidet aufftclleu. ®er allgemeinfte Sah lautet: Stimmt 
man mit g l c i cp e 11 St a u nt g r ö ß e u u n g l e i cp e V e r f a \y 
rungSioeifen oor, [0 loerbeu biefelben fcpließlicp um 
gleich- 3ut (Sinjeluen: Slbbirt mau ju gleichen Sinieu um 
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gleiche, fo wirb bie Summe ungleich; abbirt man ju ungleichen 
Sinien ungleicße, fo !ami bie Summe glcicß ober uitgleicß werben; 
jießt man »on gleichen Binien ungleiche ab, fo werben bie Unter» 
fcßiebe ungleich unb jwar muß biejenige Pinie bie Heinere wer» 
ben, »on welcher bie größere abgewogen Worben ift; gie^t mau 
»on ungleichen Binien ungleiche ab, fo tonnen bie Unterfd^iebc 
ungleich bleiben ober gleich werben; nimmt man gleiche Pinien 
ungleicßoft, fo werben bie Diefultate ungleich; nimmt mau un» 
gleiche Pinien ungleicßoft, fo tonnen fie ungleich werben, aber 
aueß gleich; tßeilt man gleiche Pinien in ungleicßbiele unter fieß 
gleiche Steile, fo werben b^lfjeile ungleich ; Wenn man ungleiche 
Pinien in ungteicßoiele unW fid> gleiche £ßeile tßeilt, fo tßnnen 
bie Dßeile gleich ober ungleich werben. 

§at man eine Kante beS SöiirfelS genteffcit unb j. Sö. 4" 
dd lang gefunben, fo beträgt ber Umfang b'eS ganzen 
UBilrfelS ober betragen bie jwclf Kauten ^ufammen 4 mal 12 
ober 48" '= 4' dd. (Sine jebe Slcßfe ift ber Kante beS SBiirfclS 
gleich. Der Umfang eines einzelnen OuabratS ift eine 
Pinie, welche fo groß ift als bie »ier Seiten bcSfelben jnfainmen» 
genommen = ber Summe ber »ier Seiten. SBäre alfo bie 
Kante eines SürfelS 4" dd, fo wäre ber Umfang beS einzelnen 
DuabratS = 16" dd = 1' 4" dd. Dabei ift eS rätßlicß unb 
praftifcß, »on einem Söiirfel auS$ugeßen, beffett Kante 1" ift, 
bie Kante bann um ftets einen waeßfen su (affen, fo baß 
biefelbe 2", 3' :c. beträgt unb bann ju unterfucßcu, wie 
ber Umfang beS neuen UöiirfelS ober eines einjelncu DuabratS 
besfelben mit bem Umfange beS erften SMrfelS ober eines 
cinjelnen OuabratS bcSfelben jufammeußängt unb enblid? bas 
gefunbene ©efeß in Söorten auSfprecßen ju laffen. 
jtante be« Jßrfte. Umfang te« 355. Urnfg. eine« einj. Guabrat«. 


1" 

dd 

• 12" dd 

o. r 

dd 

4" 

dd. 


2" 

;; 

24" „ 

2' 


8" 



3" 

i) 

36" „ 

3' 

y> 

12" 

» 0- 

r 

4" 

)) 

5:8" 

4' 

tj 

16" 

„ 0. 

1' 4" :c. 

Daraus 

ergiebt fieß , 

baß 1 

roenu 

ein SBiirfel 

»on einer ge» 


wiffen Kante einen gewiffeit Umfang bcs einjelnen DuabratS ßat, 
biefer Umfang fiir UBiirfel unb Duabrat 2, 3, 4 ic. mal fo groß 
wirb, wenn bie Kante 2, 3, 4 :c. mal fo groß wirb, ällfo: Die 
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Äante eines SBürfelS, bet Umfang eines SßürfelS unb 
bet Umfang eines einzelnen OuabvatS b e S f e 1 b e n 
maebfen in bernf eiben 33 erbältniffe. ÜJlan tonnte nod) 
fragen, roie groß bie ^Diagonale eine« einzelnen QuabratS ober auch 
beS SBürfelS märe, toenti bie Seite ober Sante beS Würfels befannt 
märe; ba aber biefe Slufgabc außer bem Sa§e beS ißbtbagoraS 
bie 'iluSjiebung ber jmeiteu ober Quabratmurjel borauSfcbt, fo 
feil bie Söfung berfetbcu, fomie ber übrigen Slufgabeu, mclcbe 
bie 2 luöjiebung einer britten ober Subifmuqel DorauSfe^en, fpäter 
angebeutet merben. 

9tuf0öliei^ 

1 ) SBicoiet betragen folgenbe üJIap in ihren nädbft nieberen 
Einheiten: 7'; 8 '; 9'; 10'; 13'/ 2 ' ; 20% ' ; 3° 8 ' 5"; 4° 9' 
7" 3"'; 5' 8 " 3"'; fomotjt dd., als d, wobei mie immer 1 ' dd 
= 1 ' d borauSgefe^t ift? 

2 ) SDiau ocrmanble folgenbe itiebere Grinbeiten, fomeit mögtid?, 
in ihre beeren: 583'"; 367"; 6378"'; 938'; 7305'"; 66 "; 
9345'"; 888 '"; 999'"; 1000'", foroot?! dd, alö and; d. 

3) 2)ian briiife folgenbe ?ängcnmaße als £)ecimalbrücbe ber 
näcbft b^ern (Sinljeit auS: 5» 7' 8 " 3" d. ; 7« 3' 4" d.; 2' 
7" 8 '"; 9" 3'" ; 5° 9' 3" 2'"; 5° 0' 0" 5'". 

4) ÜDlau jäble folgenbe Längenmaße, dd unb d jufammen: 
5° 8 " 2'" + 8 ' 9" 3'" -f 2' 5* 7'" + 9 Ü 3' 2'" + 9" 
7'" -f 8 ° 7' G" 5'". 

5) fflfan fubtrabire 8 ° 9' 7" 3'" — 6 ° 8 ' 3" 9'"; 5° 7' 
9* — 3° 8 ' 9" 7'"; 11' 5" 7'" — 3' 8 " 9'"; 16 u 7' 8 " 
9'" _ lio B' 9" IQ"', fcmobl dd, als d. 

6 ) 23ian uebute folgenbe Linien 3° 8 ' 5" mal 6 ; 7° 9' 3" 
4"' mal 8 ; 9' 5" mal 5J; 8 ' 3" 7'" mal 9,7; 7' 7" 7'" 
mal 7,36 fomobl dd, als d. 

3)abei wirb borauSgefeljt, baß ber Schule» fc^on oerftebe, 
baß jmei benannte 3 a W eu 0 av nicht mit einanber niultiplicirt 
merben fönnen. 2BaS feil j. $3. ber SluSbrucE 7 3°ß mal 7 3oll 
ober 49 3oll mal 3°^ bebeuten? 353as foll bäs „3otl mal 3°H" 
bebeuten? (5rft fpäter, beim g(äd;eninbatte beS öuabrats, beS 
C'blongumS :c. fauu augebcutct merben, in roelcbcm Sinne 3 . 33. 
eine benannte Seite beS OuabratS mit fid? felbft mnltiplicirt, 
ober $mci benannte Seiten mit einanber multiplicirt merben fönnen. 
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7) 2J2an tljeile eine (Serabe »on 7° 8' 5* dd u. d in 8; 
6; 7; 8,3 :c. gleiche Dfjeile. 

8) 2öie oft ift eine Sinie bon 3° 5' 8" in folgenben Sinien 
enthalten: 7° 8' 3"; 9° 8' 5"; 33° 3' 5" 7"'? 

9) 9Q7an »eraanble folgenbe 2J2(te dd in 2J2ajje d: 3° 7' 
8* ; 9° 3' 5"; 6° 3' 7" 8'"; 9° 11' 11" 11"'; 

10) 'Das SDifetre ift ber 40 millionfte Dljeil beS (SrbmeribiatiS 
= 3,18620 preujj. g. Das SWötre Jjat folgenbe Ober* unb 
Unterabteilungen: 

1 2)2priametre = 10 Kilometern 

1 Kilom. = 10 Jpeftom. "* 

1 jpeftom. = 10 2)2. 

1 2Jffctre = 10 Decim. 1 Defarn. = 10 2)2. 

1 Decim. = 10 ßentim. 

1 (Sentim. = 10 2)2illim. 

SSieoiel 2)2iüimeter finb: 

7 2)2. ; 6 2)2. 3 Defarn.; 5 Jpeftom. 8 Defarn. 3 2)2. ; 8 Defarn. 
4 2)2. 7 Decim.; 9 Silom. 3 £>eftom. 

10) ®treibe folgenbe 2)2eterauSbrü<fe als Decimalbriite: 

7 Kilom. 8 £>eftom. 3 Defarn. 5 2)2.; 7 Jpeftom. 8 Defarn. 
7 2)2. ; 9 2)2. 3 Decim. 5 ßentim. ; 8 2)2. 2 Decim. 3 2J2illim. 

11) 2)2an löfe folgenbe Decimalfmtcfye auf: 

9,3 2)2. ; 9,345 jpeftom. ; 9,345 Defarn. ; 8,27 Defarn.; 0,45 Decim. 

12) Da eine fyatbe 92utl;e ober 1000'" par. auf bent JjJlane 
einer glur ober einer «Stabt burdj eine 8inie bargeftellt »erben, 
toie »iel fRutljen l;at ein Umfang in ber 22atur, »enn ber »er* 
jungte 7'"; 12"'; 300"'; 475'" enthalt? 

13) 28enn eine ?inie in ber 92atur oon 6° 7' 4" dd burdj 
9' 11" bargeftellt »irb, toeldjeS ift bann baS JßerjüngungSoerljält* 
niß? 2öie fann man überhaupt bei Sinien feljr leicht baS 25er* 
jüngungSoerljältnifs finben ? 

14) «ertoanble 8' 9”; 9° 7' 8"; 5° 7' 9" 3"' beS »eim. 
2)2aßeS in parifer 2J2aj} unb umgefeljrt. 

15) 15'; 7' 9"; 17° 3' 5" in JßariS, »ieoiel in weint. 
2)2afje? unb umgefeljrt. 

16) 8° 9'. 7"; 15'; 19'; 27' rljeinl., wieeiel par. unb 
»eint. ? 

17) 18'; 5' 3"; 9' 7" 8'" par., wieoiel r^einl. ? 
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18) 38enn 1 Bfterreicbifcbcr 8uß = 1,007 preuß. fr- ift, ober 
wenn 1000 ofterr. = 1007 prcuß. gußen finb, wieoiel öfterr. 
finb 8° 9'; 7 U 3' 5" rbeinl.; 9' 7" 8'" unb 8° 3' weim.; 
7° 3' unb 8° 3' 5" par.? 

19) ®ie Sante eines SßürfelS ift 4' 3"; 9" 8"'; 7' 3" 2"'; 
8* 9'", fowobl dd, als auch d, wie groß ift ber Umfang eines 
einzelnen OuabratS unb ber ganjen Santen jufammen? 

20) ®er Umfang eines OuabratS ift 28'; bie ©eite eines 
anbern ift 3; 3%; 5y + mal fo groß, wie bie beS gegebenen, 
wie groß ift fein Umfang? 

«21) Oer Umfang eines 3öiirfeIS ift 8' ; Wie groß ift ber Um* 
fang eines anbern SöurfelS, wenn fich bie Sante beS erften jur 
Sante beS jWeiten, wie 8:9; lö : 1 1 ; 12 »erhält? 

22) Oer Umfang eines OuabratS beträgt 32'; 8' 9" 4"'; 
7° 8' 9"; 10' 5" 6'"; 2' 4" 8'"; wie groß ift bie ©eite? 

23) 33er Umfang eines HBürfelS beträgt 96"'; 144"'; 36' ; 
10' 9" 8'"; 3° 7' 8" 4"'; wie groß ift bie Saute beSfelbcn? 

24) ©arten, ©pielplä^c , Slecfer, (Sgrercierpläfee , Oeicbe sc. 
haben fotgenbe Umfänge als quabratfbrmige glätten: 100°; 
76°; 36°; 144°; 48° — man folt berjfingte gläd;en jeiebnen, 
fo baß bie IHutbe als eine parifer Pinie bargefteUt wirb. 'Dabei 
ift ber unter ben SpülfSmitteln befdbriebene SJiaßftab ju benufcen. 

glädjenmcffuHfl aut Siirfcl. 

31m SBiirfel fann entweber bie fräcbe eines einzelnen Oua* 
bratS auSgemeffen unb beredbnet werben ober bie ©efamrnt* 
Oberfläche beS ffiiirfelS, welche auS ben fecbS gleich großen 
Ouabraten beS 3MrfelS beftebt. Um alfo bie Oberfläche beS 
SBurfelS ju finben, h at man nur bie gläcbe beS einzelnen Oua* 
bratS fecbS mal ju nehmen. GrS fiJmmt alfo barauf an, bie 
fläche eines OuabratS ju finben, wenn man bie ©eite beSfelben 
fennt. Oa man fräsen nur wieber -bureb eine 51ädt>e, als einen 
gleichartigen ÜRaßftab auSmeffen fann, fo fbmmt eS barauf an, 
für baS Duabrat einen folgen frädtenmaßftab ju finben, welcher 
irgenboft auf bem ju meffenbeu Ouabrat ober auf berju meffenben 
fräd;e überhaupt fich abtragen ließe ober Welchen man irgenboft 
ju nehmen hätte, um baS Ouabrat ober überhaupt bie oorliegenbe 
fräcbe ju bilbeu. äfian hat aus Orünben, welche fich im 35er* 
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laufe ber Ffächenberecbnung con fetbft ergeben »erben, ein fteineö 
Duabrat al« |51fict>ennra§ftab angenommen, beffen Seite eine 
Sinie, ein 3°H» ein 3m6 ober eine 9hitl)e ift, Duabraflinie 
(□'"), Duabratjoll (□"), Duabratfuß (□'), öua* 
bratruthe (D 0 ). 2Bir »ollen bon ber Duabratlinie außgehen 
unb babei bie Sinie , »elct>e bie Seite bilbet, fo oorauöfeljen, 
baß 12"' einen 3oll bilben, 12* einen F u & »•, alfo dd. 

9ttati jeichue fid) junäc^ft eine Duabratlinie, b. h- ein 
Keine« Duabrat, beffen Seite eine 8inie lang ift. Dann laffe 
man bie Seite peßfelben um eine Cinie »adjfen, fo erhält man 
ein Duabrat, beffen Seite 3 »ei Sinien lang unb »eiche« 4 
Ftäd)e enthält. 9iun geic^inet man ein Duabrat beffen Seite brei 
Linien lang unb beffen Flächeninhalt 9 ift, bann eilt fernere«, 
beffen Seite 4"' lang unb beffen Flache 1 6 groß ift ic. 
So fährt man fort, bi« mau eublicp ein Duabrat erhält, beffen 
Seite 12"' ober 1" lang ift unb »eiche« 144 ober 12 mal 12D'" 
enthalt. 3n ähnlicher SEBeife »erfährt man mit bcm Duabratjoll, 
bi« man ben Duabratfuß erjeugt unb mit bent Duabratfuße, 
bi« man bie Duabratrutfye gebilbet hat. Sucht man bann bie 
einjelnen Sä(je, »eiche fich bei biefer ganjen Betrachtung ergeben, 
jufammen ju ftellen, fo finb e« ettoa folgenbe. 

1) £at mau irgcnb ein Duabrat unb macht bie Seite beß* 
felbeu 2, 3, 4 ic. bi« 12 mal fo groß, fo »irb bie Flache 9t 
mal 2, 3 mal 3, 4 mal 4 jc. bi« 12 mal 12 mal fo groß. 

2) Der Flächeninhalt eine« Duabrate« , beffen Seitenlange 
man in Sinien, 3°ll eil > Süßen ober 9?utl)en leimt, »irb gefunben, 
toenn man biefe 3ahl mit fich felbft multiplicirt ober ihr Dua* 
brat nimmt uub bie entfprechenbe Flächeneinheit hi> 1 3 u fi>8 t - 

3) Die (Sintljeilungßjahl (SRebuftionßjahl) beim Flächenmaße, 
»elchern ein jteblftheilige« Sängentnaß j« ©rutibe liegt, ift 144; 
hätte man jehntheilige« Längenmaß ju Orunbe gelegt unb bie 
obigen Betrachtungen angeftellt, fo »äre man jiir FlächenrebuK 
tionöjaht 100 gefommen. 

4) (Sin Duabrat ift in einem anbern ebenfo oft enthalten, al« 
bie Duabrate ber beiben Seiten, »eiche »orher auf gleiche Be* 
itennuitg gebracht »orben »aren. 

5) Sennt man ben Flächeninhalt eine« Duabrat« in irgeub 
»eichen Duabrateiuheiten , fo finbet man bie Seite beßfelben. 
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toenn man bie 3 ^ 1 , tt>eldj>e ben ^läc^enin^alt auöbrütft, in jtoei 
gleiche Ratteren ^erlegt unb einen baoon nimmt, b. 1 ?. bie Dua* 
bratWÄrjet auSjiet;t. 

jDer erfte ©afe ift an fi$ felbft ftar ; ber jmeite bebarf nur 
einer Erläuterung. ®enn ^ätte man bie Slufgabe: SBJie groß ift 
bie Slädje eines OuabratS, ttmm bie ©eite bcSfelbeit 5' 4* 
7"' dd Ijat? fo fönnte man entweber bie ganje Sänge in Sinien 
oerloanbcln, ifjr Duabrat nehmen unb Duabratjolle nnb öuabrat* 
fuße rebucireit; ober man fiJnnte bie ganje Sänge in 3 0 ^ e &er<= 
toanbeln ober enblicfy in gnße unb iljr Guabrat neunten, immer 
mürbe man ju bemfelben fRefultate gelangen. 

a) 5' 4" T" = 64" 7'" = 12 mal 64'" + 7'"= 775"' dd. 
®al}er beträgt bie 8 'läcfye biefeS DuabratS 775 mal 775 ober 
600625 Ütebucirt man, fo finb 600625 

= 28 □ ' 189 □" 1 Sllfo bie gläc^e =™tfi 5 D' 

b) 5' 4" 7"' = 64V,/ = 7*'; “Ta" = 4171 %4* □" 
= 4171 □" 1 □" = 28 □ ' 139 □" 1 

c) 5' 4" T" = 5' 4»/,/ = 5 55 /, 44 ' . 2Ufo bie,glä$e = 

r* 5 / F\55/ I — — — 775 . 775 | — , t 600625 . — . / 20009 , — . / 

5" /1 44 • 5° Vl 44 □ = 144 Tl44 □ = 20736 □ 2t > 207*6 □ • 


Slber ID' ^at 144 ein □" toieber 144 m'", alfo ein □' 
l?at 144 mal 144 = 20736 Demnach ift w J 8e □ ' = 1 
<htb jo? 3 *D' f'i'b 20017 ibertoanbelt man biefe in □" 
unb fo f;at man 139 □' 1 3m ©ai^en 28 □' 
139 □" ID'". 

2 JJan erfieljt alfo beutlid), baß eS einerlei ift, ob man bie 
3 al?l, toeldje bie ©citenlänge auSbrücft, refoloirt, bann mit fiel) 
felbft multiplicirt , bann rebucirt; ober ob mau oorfyer rebucirt 
unb bie fo erhaltene gcmifd;te 3 a f?t mit fid) felbft multiplicirt 
unb ben Srud) ber ^öt^ften ober Ijßljern Einheit in niebere 
refoloirt. 5)er getoitynlicfye Rebler ber ©djiiler beftefyt barin, 
baß fie 5' 4" T" mit ftdj felbft 311 ntuftiplicireu glauben, toenn 
fie bie guße mit ben gußen ec. multipliciren. 2 )aburd? läme 
man 31 t betn gans falfd;cn Siefultate: 25 □' 16 □" 49D'". 

Ü)aS galfcbe ber ©actyc ergiebt fid? aus ben fpäter gegebenen 
Stnbeutungeu, um toeldje Slädjcnftüdc ein Ouabrat toädjft, meun 
man bie ©eite beSfelben toadjfen läßt, baS neue Csuabrat fouftruirt 
unb feine glätte mit ber glädje beS urfprünglidjien oergleicfjt. 
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• 

3)aS unter 3) ©efagte ift an fid) felbft beutlidj»; was 4) 
anlangt, fo erläutert eS fidj burcp ein ©eifpiel. 2 Bäre bie ©eite 
eines QuabrateS j. 23. 7', bie eines anbern 14' lang, fo wäre 
bie gläcfye beS erften 49 bie beS ^weiten 196 □ batjer 
baS crfte im ^weiten ebcnfo oft enthalten, atS 49 in 196 ober 
4 mal. 33aS mußte fcpon barum bcr galt fein, Weil bie ©eite 
beS gtoeiten 2 mal fo groß war, als. bie beS erften. glätte man 
7' unb 9' ©eitenlänge gehabt, fo wäre baS jweite focietmal 
fo groß, als 49 □' in 81 □' enthalten wäre, ober 1 32 /*o mal. 

33en erften ©a^ fann man, wie fiel? leidet aus ber Slnfidjt 
ber bort angebeuteten Konftruftion ober 3 eid)nuug ergiebt, aud^ 
utnbrefyen: ÜJfadjt man bie ©eite eines QuabratS '/ 2 , ’A, 'A, 
’/ 5 ec. mal fo groß, fo wirb bie Oläc^e %, '/», '/io, 'As *c. beS 
urfprünglicfyen OuabratS. glätte man alfo j. 23. eine quabratifdje 
3 eid)nnng ober Öanblarte unb wollte eine anbere anfertigen, 
Welche 'As ober '/ioo ber urfpriinglicfyeu au glätte wäre, fo 
müßte man % ober '/ l0 ber urfprünglicfyen ©eitenlänge $ur 
©eite ber oerfüngten glädje nehmen. £)enn eine gtäcpe, 5 . ©. 
ein söuabrat oerjüngt barftellen bebeutet, einen beliebigen Üfyeil 
baoon als- baS ©anje amteljmen, fo baß man aus ber ©röße 
ber Kopie einen ©djluß aüf baS Original, ober aus ber ©röße 
einer Karte einen ©epluß auf bie glädje in ber Sßirflidjfeit 
machen fann. 33a fyier einmal baS ©erjünguitgSoerljältniß be» 
rüljrt ift, fo möge noefy eine baS ©erfüngungSberljäliniß bei ber 
Weimarifcfyen 2anbeSoermeffung betreffenbe ©einerfung fjier eine 
©teile finben. 53a man V“ par. auf bent 9fcißbrete 1000"' par. 
in ber 97atur bebeuten läßt, fo repräfentirt 1 par. auf bem 
9?eißbrete 1000000 par. ober '/ 4 □ 0 par. in ber 2 Birflid)feit. 
53er lOOOttjeilige Sängenmaßftab wirb alfo lOOOOOOtljeilig für 
bie glädjen. ©ebeutete 1 '" par. 1000 '" par. in ber 97atur, fo 
bebeutete eine Duabratlinic par. 4000000 □"' par. ober 1 □“ par. 

33aS unter 5) ©efagte ergiebt fi$ leidjt. 53enn fyätte man 
100 glücke eines DuabratS, ober 121 ober 144 Q®, 
fo müßten 100 = 10.10 fein, alfo bie ©eite 10 "'; 

im ^weiten galle 11 '", im britten 12 '". glätte ein Duabrat 

V 25 □ ', fo müßte bie ©eite % ' fein, weit 2 / 5 mal 2 / 5 = 4 As □ ' 
ift. 2Bäre nun ber gläd?eninl)alt 13Q', fo müßte bie Duabrat» 
feite größer als 3', aber Heiner als 4' fein. 33er ©djüler 
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glaubt nun fc^nell , baß bic 3<d>t eine flentif^te 3 a ¥ jmifdjen 
3 unb 4 liegenb fein muffe; allein man fann betreiben batb 
überjeugen, baß fein achter ober unacfyter örud> mit fi$ felbft 
multipticirt eine ganje 3»fyl au8mad?en fanu. Stuf biefem ©taub» 
fünfte fanu man alfo nur fagen, bie ©eite fei eben meber eine 
ganje 3»fyt/ »od? ei» »ollftSnbig auSjubrücfenber ©rud>, ba man 
mit bem 3rrationalen unb 3nfommeufurablen fidE> fyier nicht be= 
fd^äftigen mill. ©eim 9fedjenunterrid>te toirb gcjeigt, wie mau 
burcfy SluSjielfung ber Quabratrourjel aus 3 a i?ie»> welche nicht 
felbft Quabrate finb, fich benfelben bis ju febem ©rabe ber 
©enauigfeit aunäfjern fann, fo bafj mau außer ben ©anjen, bie 
V,o, ’/ioo» i/iouo tc. fiuben, bic eigentliche Duabratmurjel felbft 
aber als eine in unfernt 3 a ^tfhftetne auSgebriicfte 3»hl nie Soll* 
ftänbig ober fiy unb fertig barftelten fann. ^Sollte man bie fiänge 
ber Sfante beS SßürfclS aus feiner Oberfläche finben, fo hätte man 
juerft biefelbe mit 6 ju feilen, um ein einjelnes oou ben fed)S 
Duabraten ju finben unb aus bem gtäcfyeuinfyalte bie Ouabrat» 
tourjel auSjujieljen. SBäre j. ©. bie Oberfläche beS ÜMrfelS = 
96 m", fo märe ein etujelneS Duabrat 16 m", alfo bie ©eite 
4" lang. 

<5s fönnte noch ber 3all öorfommen , baß ein im jmolf* 
ober jehntheiügen SJfaße anSgebriidter glachenfnljatt »out einen 
in baS anbere ungemanbelt merben follte. 3» biefem 3»>ecfe 
fönnte mau fich eine Dabetle anlcgen, mie folgt. 

'Da T dd = 1' d, fo ift aud> ID' dd = im' d; 
bafyer auch 144m" dd = 1000" d unb 144.144 ober 20736m'", 
finb 100.100 ober 10000m"'. 

©eifjpiet 

7m' 76m" 99 m'" dd, mie »iel finb eS d? 


xm" d 

76m" dd 

X m'" d j 99 m'" dd 

144 

ioo m" d 

20736 | 10000 m"' d 


x = 52% m" d. x = 47 d 

= 52 m" 77% m'" d =47 


3ufammenftellung 

7m' 52m'' 77jm'" d 

47 107 

‘ 144 

7ä"' 53‘ä''l5»/i44 m'"d = 7m' 76m" 99m'" dd. 
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SBie fid? Bon fclbft Berfteljt, mürbe man auf bem anbern 
möglichen 3Bege ganj ju bemfelbeu fRefuttate gelangen. ®enn 
ücrwaubelt man bie 76 □" dd burdj Süiultiplifation mit 144 in 
dd uub jählt bie 99D'" baju, fo erhalt man 11043D"'. 
3Ran fragt bann 


X d 

11043 dd 

20736 

10000 □" d 


x = 5325.™ d. 


2ltle 5Mrfel finb einanber ähnlich; nennt man bie Santen 
a unb b bei jroei üerfchiebenen Sffiiirfeln , fo finb bie Ober* 
flächen 6aa unb 6b°, alfo Begatten fidj bie Oberflächen, wie 
bie Ouabrate über ben Sauten; ju einer 2, 3, 4 2 c. n mal fo 
großen Sante gehört eine 4, 9, 16. n° mal fo große Oberfläche. 
3ft bie- gtäctye eines DuabratS = F, fo muß mau, um bie 
Seite ju finben, bie $ahl F in jmei gleiche 0aftorert jerlegen 
unb einen baoon nehmen , b. h- bie Duabratwuqer auSjiehen ; 
ift O bie Oberfläche be$ ©ürfelö, fo h at man biefelbe mit 6 
$u theilen unb aus bem Ohtotienten bie Ouabratwurjel ju jiehen, 
um bie Sante ju finben. 

Aufgaben über bett ^-lädicitiuljolt bc§ Ouabratä unb bautit 
^ufamutcnhiiitgcnbcö. 

1) (58 follen rebucirt toerben: 338Q'"; 5638 536Q'; 

345 786 dd. 

2) iRebucire: 536D'"; 7846 893206 5378 

1379 □*; 367 3456 dd. 

3) golgenbcS Duobecimatmaß: 3Q° 5D'; 7D° 3D' 

100 ; 98 □ ' 99 □' 99D" 66D'"; 9Q' 36[T 77 

foll in baS entfprechenbe jehntheilige -äftaß utngetoanbelt toerben. 

4) äjerwanble folgenbeS jeljntbeilige Jlädtenmaß: 7 Q 0 38 □ ' ; 
9D» 32 □' 25 □ " ; 88 □' 99 □' 99 CT; 33 □" 66 

in baS entfprechenbe gwölftheilige glächeumaß. 

5) (Sin quabratifcher ©arten enthalt auf einem ©tabtptane 
36Q'", wie groß ift berfelbe in ber Statur? 

6) Sin quabratifcher 9lcfer h at *>t ber 97atur 36 D 0 33 □" 
37 toie groß au fläche muß berfelbe auf bem oerjüngten 
glatte bargeftellt werben? 
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7) Die ©eite eine? Duabrat? ift 6'; 7'; 8'; 6° 7'; 8° 7' 
5"; 9' 8" 6"' dd.; ebenfo 5'; 7' 5"; 8° 3'; 9' 5"; 7' 
7" 5'"; 9' 9" 7'" d.; tote groß ift ber gläc$eninba[t? 

8) ©in quabratföriniger ©arten bat eine ©eite »on 18° 6' 
d. ; bie Duabratrutbe foftet 4 Sdjfr- 15 fgr.; wa? foftet ber 
ganje ©arten? 

9) ©in quabratifcber ©aal, bcffen ©eite 20° 5' groß ift, fall 
mit Sretern au?ge(egt werben; n>a? foftet bic Belegung, wenn 
ein Quabratfuß 33ret 3 fgr. 6 pf. foftet? 

10) Der Umfang eine? Ctuabrat? ift 64"; 72'"; 96"; 100', 
fowobl dd, al? and? d, wie groß ift ber glacbeninbalt? 

11) 29a? foftet ein quabratifcfyc? Sied?, beffen ©eite 5' 8"; 
7' 9"; 6' 3" lang ift a. tson ©ifcnblecb , b. oon 3i n fM e( §/ c. 
ton Supferblecb, wenn ber betreffeube Duabratfnß 5 fgr., 6 fgr. 
12 fgr. foftet? 

12) Um au? bem befannten gladjeninljalte eine? Dnabrat? 
bie 9ange ber ©eite wieber ju finben, Ijat man bcn gtäd;enin* 
halt in jwei gleiche gaftoren ju jerlegen nnb einen baoon jn 
nehmen ober bie Ouabratwurjel au?jujiel?en. ©oüte ber ©djülcr 
bajn auf biefer ©tufe bie gertigfeit nod? nicht befi^cn, fo fann 
berfelbc bod? angcbalten werben , »erfucb?weife au? wirflicben 
Duabratcn bie ©urjel jn Rieben ober bie ©eite fo genau ju 
beftimmeu, baß biefclbe größer al? n, aber fteiner al? n + 1 
ift. Daju muß ber 2lu?brmf be? gläcbentnaße? in bie fleinften 
Duabrateinljeitcn jertegt werben. Sllfo, wäre ber glacbeninbalt 
156 dd, fo müßte bie ©eite > 12, aber < 13 fein; beim 
12.12 = 144 unb 13.13 = 169. 

a) 2ßie groß ift bie ©eite eine? Duabrat?, Wenn bie gtüdjc 
im Decimalmaße beträgt : 

480249D'"; 760384a'"; 940' 280" 410'"; 218 0'; 
395 0"'; 8 0" 77 0'"; 8 0' 97 9 0" 74 0'". 

b) 23ie groß ift bie ©eite eine? Ouabrat?, wenn bie glädje 
im Duobecimaluiaße betragt: 

IO' 136 0" 810'"; 30 0' 113 0" 49 38 0' 

103 0" 16 0'"; 30° 7 0' 76 0"; 36 0' 76 0" 99 0'". 

13) SBie groß ift ein Duabrat, welche? eine 2, 3, 4, 5 . . . 
n mal fo große ©eite al? ein aubcre? wenn ber 3nljalt 
be? anbcrn 7 0'; HO' 50"; 90» 60" 7'" dd bat? 
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14) Sie Bertolten fi<h bie g-lädheninljalte 3 »eier Duabrate, 
»enn fich i^re ©eiten , »ie 6 : 7 ; tnie 1 : '/ 2 ; tt>ie 5 : 6 % ; 
7 '/2 I 9 3 /t »erhalten ? 

15) ©ie groß muß bie ©eite eines Duabrat« »erben, baS 
einen 4, 9, 16, 25, 36 ... n 2 mal fo großen Flächeninhalt 
erhalten foll? 

16) ©ie groß aber, »entt bie Fläche 6, 10, 28 jc. mal fo 
groß »erben fotl? 

17) ein Duabrat feil %; %; %; >%,; 2 % 0 ; ’V.oJ ,0 /.t 
eines anbern »erben, »ie groß muß man bie ©eite machen? 

18) ein quabratifcfyer Ißlafc foftete 12450 fl. 54 fr. , bie 
Duabratruthe d. »urbe mit 8 fl. 24 fr. bejaljlt. ©ie groß »ar 
ber Snljalt unb bie ©eite beS IßlaheS? 

19) ©enn ein Duabrat mit SSretern belegt 25 fgr. foftet, »ie 
tfyeuer ift ein großer quabratifcher ©aal 311 bielen, »enn bie 
©eite beSfelben 80 mal fo groß ift? 

20) Diagonale eines Duabrat« 10'; gefudjt bie ©eite unb 
ber Inhalt. 

21) 3nljalt 100 gefugt bie Diagonale. 

Snhifinljalt be« Siirfel«. 

Um etwa« körperliches, ben kubifinljalt beS ©örfetS 3 u 
meffen, muß man einen förperlichen ober fubifchen SJiaßftab 
annehmen. ©e|en »ir einmal BorauS, baß fich bie kante beS 
3 U meffenben ©iirfelS mit bem gewöhnlichen tfängenmaßftabe, 
im äußerften ^alle, bur<h bie Siuie auSmeffeu laffe, wobei an 
bie SDJöglichfeit gar nicht gebacht »irb, baß eine Sinie burch bie 
fleinfte Grinheit beS 9ängenmaßftabe8 fich gar nicht meffen laffe, 
fo ift bie fleinfte Einheit beS fubifchen 2J?aßeS bie kubiflinie, k'", 
b. h- ein fleiner ©ürfet, an welchem jebe kante eine Sinie lang 
ift. Die nächft größeren (Einheiten beS körpermaßeS wären 
bann ber kubifjoll, k"; ber kubiffuß k'; bie kubif* 
ruthe k°; kubifmeile, »enn eS ft<h um bie SluSmeffung 
fehr großer kßrper Ijanbelt. 

Um recht beutlich 3 u geigen , »ie ber kubifinljalt eines 
©iirfelS, 3 . 18. einer kubiflinie »ächft, »enn man bie kante 
allmälig um eingelne 9inien »achfen läßt, müßte man einen 
SSorrath Don 1728 kubiflinien h fl f> e n. Um einen ©iirfel boh 
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jrnei Linien Satttenlänge ju erhalten, müßte man acht Subiflitiien 
jufammen fe^en unb $u einem Sßürfel anovbnen; 67 Subiflinien 
bilbeten einen SSJiirfel, bcffcn Staute 3 Sinien, 64 k'" bitbeten 
einen äöürfel, beffen Sante 4'" lang märe. giihre man fo fort, 
fo mürbe man batb ertennen, baß ein äßiirfel eon 5'" Santen* 
länge 125 k'", oon 6"' 216 k'", »on 7'" 343 k'", oon 8'" 
512 k'", oon 9'" 729 k"', eon 10"' 1000 k'", eon 11'" 
1331 k'", eon 12'" 1728 k'" hätte. 2>a aber 12'" einen 3oU 
bitben, fo hätte man einen Subifjolt, melier 1728 k'" hat. 
(Seht man fold>e Slufchauung fort, fo finbet matt für ba« jmölf* 
Zeitige Längenmaß, baß 1728 k" = 1 k', 1728 k' = 1 k° 
fittb. 

Jpat man aber -nid>t 1728 k'" jur Jpanb, fo müßte man 
anbei - « eerfahren. $ätte man nämlich juerft eine Subiflinie unb 
ftellt fich einen Söürfet eor, beffen Sante jteei Linien lang märe, 
fo betrüge bie ®runbfläd?e eier Duabratliniett. £)enft man fi<h 
burcb ben neuen SBürfet in ber tptflje einer Cinte eine ©bene 
parallel $ur ©runbfläche gelegt, atfo oon recht« nac^ linf«, eine 
gtoeite burd? bie ÜJfitte ber eorberen glätte uttb jrnar nad) hinten, 
eine britte burch bie SWitte ber oberen gläche unb $mar eon 
oben nach unten, fo jerfiete ber ganje SBürfet in 8 k'". 21lfo: 
Oft bie Sante eine« Söürfcl« 2"', fo beträgt ber Subifinhalt 
2 mal 2 mal 2 ober 8 Subiflinien. Jpätte man einen SBürfel 
eon brei ßinien Sante, fo müßte man in einer Jpöhe eon 1'" 
unb 2"' parallel gur ©runbfläche eine ©bette legen eon rechts 
nach linfS, ebenfo hätte man burch '/ 3 unb 2 / 3 ber eorbern gläche 
©benen eon eorn nach hinten, enblic^ burd) '/ 3 , % ber oberen 
gläcpe ©betten eon oben nach unten ju legen, tooburcfy ber 
SSiirfel oon 3"' Santenlänge in 27 k'" verfiele. Ilfo: Oft bie 
Sante eine« Söürfelö 3'" lang, fo ift ber Subifinhalt 3 mal 3 
mal 3 ober 27 k'". ütlfo bie ^Betrachtung fortfefeenb , läßt man 
bie Sante be« SBürfel« 4, 5, 6 tc. 12'" lang merben unb finbet 
ben Subifinhalt 64; 125, 216 tc. 1728 k'". Da« läßt fich 
überhaupt fo ermeitent, baß mentt man fid^ einen SGBürfel eon 
beliebiger Sante benft , ber Subifinhalt eine« attbern mit 2, 3, 
4 tc. fo großer Sante 8, 27, 64 tc. mal fo groß rnirb. 

25at)er : 

1) Säßt fich bie Sante eine« Höiirfet« mit einem Sängenntaße 
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m nteffen, 3 . SB. mit ber Sfinie, bem 3°U e » bem guße, bcr 
Stütze ic., fo baß 1 eine gan;e 3 a S?l tft , welcße fagt, wie oft 
baS SDtaß m in ber Saute enthalten ift, fo finbct man ben 
Subifinßatt, wenn man I brcimal mit ficß felbft multiplicivt unb 
ju bem Sßrobult au« ben brei gleiten gaftoren 1 . 1.1 bie ent* 
fyrecßenbe Stubifein^eit .^injiifugt. SBäre 3 . SB. 1 = 7', 8 ', 9°, 
fo wäre ber Snbifinßalt K = 7.7.7 = 343 k", ober = 
8 . 8.8 = 512 k', ober = 9.9.9 = 729 k°. 


2) @eßt man anftatt beS 3 Wblftßeitigen PängettmaßeS je^m 
tßeiliges »orauS, fo Wäre nid^t meßr 1728 bie (SintßeilungSjaßt 
(SRebuftionssatjl), fonbern 1000, weil 10.10.10 = 1000 ift. 

3) SDJacbt man bie Sante eines SBiirfelS n mal fo groß, fo 
wirb ber Subifinßalt n mal n mal 11 ober n 3 mal fo groß; 
baßer oerßalten ficß gtoei Söiirfel, beren Santen mit bemfelben 
Sängenmaße gemeffen finb, fo wie ficß biefe Santen 3 mal mit ficß 
felbft multißlicirt ju einanbcr »erßalten. 3ft 3 . SB. bie Santo 
eines SöiirfelS 4', bie eines anbern 7', fo oerßätt ficß ber erfte 
äBürfel gum 3 Weiten , Wie 64 ; 343 ober ber sweite ift 5f f mal 
fo groß. 

4) SJßäre bie Santc beS SSürfelS nicßt in Pinien , 3ollen, 
gußen ec. , fonbern in einer SBerbinbung biefer Pängemnaße ge* 
geben, 3 . S. 5' 7'; 5' 7" 3'"; 5' 0" 3'"; 7" 2"'jc. fo fbnnte 
man 9lüeS auf bie fleinfte SBenennung bringen, 3 . SB. 5' 7* = 
67"; 5' 7" 3"' = 807'"; 5' 0" 3"' = 723'"; 7" 2"' = 
86 '", bann ben Subifinßalt berechnen unb, bafern berfelbe nidft 
nur Subitlinien, fonbern audf Subtile, Subiffuße unb Subif* 
rutßen enthielte, biefelben burcß bie SRebuftionS 3 aßl 1728 aus* 
{Reiben. 3n ben obigen SBeifpielen ßätte man: 


a) 67 mal 67 mal 67 = 300763 k" = 174 k' 91 k". 
Slnftatt aber 5' 7" in 3olle ä u refoloireu, fönnie man aucß bie 
3ol(e sn gußen rebudren unb ßätte 5 X \' ober f|'; f| mal 
mal f| = 3 J; 2 *-k' = 300763'" k; man gelangt alfo gan 3 


311 bemfelben SRefuttate. 

b) 5' 7" 3"' = 807'"; K = 807.807.807 k'" = 

525557943 k"' = 176 k; 14 k" 567 k'". aber 5' 7" 3'" 
= 6«' = W, alfo ber Subifiußalt = = ”k'- 


SRefoloirt inan, fo ergiebt fidj K = 176 k' 14 k" 567 k'"; 

3* 
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benn man finbet bei ber®i»ifiou juevft ben Quotienten 176 u 9 0 ‘ 5 7 92 k'; 
refolbirt man tttfVW 1728, fo finbet man = 14 k* 
uitb k"; Ijebt man biefen Söxüä), fo Ijat man *— k"ober 
567 k'". 


c) 723"' mal 723'" mal 723'" = 377933067 k'" = 126k' 
983 k" 459 k'". §>ätte man rebucirt, fo wären 5' 0" 3'" = 


J T1T 


723, 

144. 


gewefcn; bafyer 


723 . 723 . 723 
144 . 144 . 144 


k , — 87 I a88067 k ' sT'ttti* 

K 2986984 K ' 


birt unb refolüivt man, fo ersieht fiel; mieberum baöfelbe 9?efultat 
= 126 k' 983 k" 459 k'". 


d) 86 '" . 86 '" . 86 '" = 636056 k'" ober 368 k" 152 k'". 
Ipätte man rebucirt, fo Ijätte man T S «V gehabt ; baljer K = 
ffi.iM.u 4 = nml k 'i «foloirt man, fo Nimmt man jn beim 
felben IRefultate. 


21 n ft a 1 1 alfo bie Sante in ber Hein ft en ©e» 
nennung au« jubrüefen, biefelbe 3 mal mit fidj felbft 
ju multif)! icir en unb bie entfbrecfjenbe Subif einljeit 
^tnjujuf ögen, tonnte man auch beit 3 afylwertl? ber 
Saute auf bie ^Bibftc uorljanbene©e nennung bringen 
unb biefen fflrud?3 mal mit fiefy felbft multipticiren 
unb bie entfbre’cfyenbe Subiteinljeit Ijinjufügen; ben 
©rud?tfyeil ber Ijödjften Subif einljeit mußte man 
bann refolbiren. 


5) ipanbelte eS fidj barum, au« bem befannten Subifinljalte 
eine« SBMirfel« bie Sänge ber Sante be«felben ju beftimmen, fo 
müßte man riiefwärt« bie ben Subifinbalt auSbritdcnbe 3 a ^l in 
brei gleidje ffaftoren gerlegen unb einen baöon nehmen ober bie 
britte SBurjel auöjieljen. ipätte 3 . ©. ein Sßiirfel einen SubiN 
nljalt eon 4913, 17576, 39304 ic. k'", fo müßte bie Sante 
17, 26, 34 je. '" betragen, weil 17.17.17 = 4913; 26.26.26 
= 17576; 34.34.34 = 39304. ©ollte man aber bie Sante 
be« Söürfel« beftimmen, welcher 500 k'" l?at , fo tann biefelbe 
Weber 7'" fein, Weil 7.7.7 = 343, nod; 8 , weil 8 . 8.8 = 512. 
£>ie Saute muß griJßer al« 7, aber fteincr als 8 fein unb näljer 
an 8 liegen. Qiefelbe ift aber nicfyt 7 unb ein äc^ter ©rucfi, 
weil eine gcmifcfyte 3 Q ^t 3 mal mit ficfi felbft multiplicirt, feine 
ganje 3 ol?l werben tann. Sine foldje 3 °^ fjeißt 9*rationalja$l ; 
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man fatin fid? berfet&en bis ju febem ©rabe ber (^enauiqfeit 
nähern, inbern biefelbe = T" 4- einigen 3 c *?ntetn + einige« 
Ipunberteln + 2 c. fein muff. Da« SluSjieljen ber britten ober 
Kubifrourjel aus 3 a hien, »eiche wirtlich burch 3malige ÜJJuttipIi* 
fatioit einer 3 a hl mit fid? felbft , ober auch nicht, entftanben m 

ftnb, muß gegeigt »erben. 

6) Ipat man oerfchiebene 3Mrfel »oit gleicher Kante, fo ftimmen 
biefelben, »aS ©rßße unb ©eftalt anlangt, ooüfommen überein; 
fie haben gleiche unb gleichgeftaltete Duabrate ju iöegreujungS» 
flächen; bie 21chfen, Diagonalen finb gleich; bie Diagonalebenen 
fongruent. fDian fann alfo behaupten, baß ein SBürfel burch 
feine Kante ober Diagonale, ober auch burch bie Diagonale eine« 
SegrenjungSquabratS beftimmt fei, fo baß mau einen fiebern 
©d?luß auf feine ©rßße machen lann. Den »eiteren 3ufammen* 
hang jmifchen ber Diagonale eines Quabrat«, ber Diagonale 
beS Sßürfelö 2 c. »erben mir erfennen, »enn »ir ein Duabrat 
jeichnen, ben 3 u fammenhang feiner ©eite mit ber Diagonale 
unb eublich ben 3 u fainntenhaiig ber ©eite beö Duabrat& unb 
ber Diagonale mit ber Diagonale beä sSürfelS erfennen. Ipaben 
mehrere äöürfel eine ungleiche Kante, fo ftimmen biefelben jwar 
nicht mehr an ©rßße, boch aber noch an ©eftalt überein unb 
gleichen fich »ie bem 31lter nach oerfchiebene ähnliche töriiber. 

SEßir haben am SBürfel fcnneit gelernt: fünfte, gerabe 
öinien, Ouabrate, Dreiecfe, förperliche ßefen, einen Kßrperraum. 
fünfte fann man »eber bezüglich ihrer ©rßße unb ©eftalt $u» 
gleich, noch in iöerücffichtigung ihrer ©riJße ober ©eftalt allein 
betrachten — »eil fie »eber ©rßße, noch ©eftalt haben, »aS 
bafjer rührt, baß fie feine s iluSbehnung haben. Die geraben 
Sinien, »eiche am Höiirfel borfommeri, fann man juerft nach 
©rßße unb ©eftalt oergleichen; ftimmen biefelben in beibertei 
£)infi<ht überein, fo beefen fie fich. s 2ltle geraben Sinien 
aber haben biefelbe ©eftalt, benn fie finb alle nach 
einem ähnlichen ©ilbungSgefefse entftanben — inbem 
ein {ßunft nach einem anbern fünfte fich fo be»egt, baß er bie 
baburch angebcutete {Richtung feinen Slugenblicf oerläßt. (Ss fßmmt 
alfo bei ber Kongrucnj ber ©erabeit nur noch auf ihre ©rßße * 
an. Daher finb fongruent, an ©rßße unb ©eftalt gleich, bie 
$»ßlf Kanten; bie Diagonalen ber Quabrate; bie ©eiten» unb 
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©denhalbmeffer; bie diagonalen beS VJürfefS. SSJaS aber fongruent, 
ift auch einjeln an ©röße unb ©eftalt gleich 5ln ©röße ber* 
fchiebcn, aber an ©eftalt gleich finb bie Santen, Guabrat* unb 
Sßürfetbiagonalen; an ©eftalt finb alle ©eraben gleich ober 
* ähnlich- betrachtet man bie fechS ©eitenpdjen, fo finb biefelben 
an ©röße unb ©eftalt gleich, Weil fie ganj nach bemfelbcn 
bilbungSgefefce entftanben finb. 

Sie ein Söürfel entfielt, ift fdjon angebeutet Worben — es 
bewegt fid? ein Guabrat bis jur §>ehe ber eignen ©eite fenfredjt 
nach oben. Genft man fidj bie ©ntftchung awei* ober mehrere, 
üftale wicbcrholt, fo erhält man jwei ober mehrere SBürfel, 
Welche nach einem unb bemfetben öilbungSgefehe entftanben unb 
beßhalb an ©röße unb ©eftalt iibereinftimmenb , ibentifch finb. 
Ratten mir jwei folc^e fongruente SSiirfet, fo Ijbrte ber be* 
griff beS GedetiS, tcie bei ©eraben unb Guabraten auf; man 
müßte fid? beit einen fRaum bollfommen leer benfen, bann mürbe 
ber anbere SKürfel benfefben ausfüllen. bei folgen fongruenten 
2öürfcln ftimmen alle «Seitenflächen in ©röße unb ©eftalt unb 
Slnorbnnng überein; ebeufo alle Cinien ; ebenfo alle gtächen* unb 
tfinienfläcfyennnnfel. ©benfo ift jebe ©cfe, freiere man ein Grei* 
fant nennen fönute, ganj auf biefelbe SQJeifc entftanben, alfo 
fongruent; eS treffen fid? nämlich brei fongruente Guabrate in 
einem fünfte. 2Jian fielet nun auch leicht , baß bie Sonftruftion 
eine» äöiirfels feftliegt, wenn man bie betreiben erjeugenbe 
Guabratpche fennt; biefe hängt aber wieber bon ber erjeugenben 
©eite ab; alfo fennt man einen Sföürfet nach ©röße unb ®e« 
ftatt, wenn man bie Saute beSfelben fennt. SBilrfel, welche an 
©röße gleich finb, fönnen an ©eftalt nicht oerfchieben fein ; aber 
geftaltgleiche ©ürfel fönnen an ©röße oerfepieben fein. Genn 
ähnliche üöiirfel entftehen nach einem ähnlichen bilbungSgefepe ; 
jwei an ©röße berfchiebene, aber an ©eftalt gleiche Guabrate 
bewegen fiep fenfrecht empor, fo hoch als bie Guabratfeite lang 
ift. Vergleicht man bie beiben ähnlichen Uöiirfel, fo finbet man, 
baß biefelben in allen Söinfeln (Sinieit * , flächen* unb ßinien* 
flächenwinfetn) übereinftimmen : baß je jwei ©eitenfläd;en einanber 
ähnlich finb unb in bemfelbcn ©rößenberhältniffe ftehen, baß 
alfo auch bie gleiche Üöinfel cinfchließenben ober ähnlichen Santen 
unb gläcpen, gleiche ©rößenberhältniffe jeigen. ©S ift aber 
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beutlich , bah ba« iBerhältnih je gweier glätten be« ©iirfel« oon 
bem SBerljältniffe ber Santen mit fich felbft multiplicirt unb auf 
bie Flächeneinheit begogen, abhängt. 3D c § a I b fittb alte 
SBürfel ähnlich, weil fie in allen SBinfeln unb SBer* 
hättniffen ber Santenpaare iibereinftimmen. 3ft bie 
Kante be« einen SBürfel« a, bie be« anbern b Längeneinheiten, 
fo ift ber Subitiuljalt bezüglich a.a.a unb b.b.b Kubifein» 
heiteu. ©iefelben oerholten fich alfo wie a 3 : b 3 ober wie bie 
britten Sßotengen ihrer Kanten. 

. 7) SBollte man einen äöürfel, g. SB. ben 27 k'" eerboppelu, 

oerbrcifachen , oemfachen, ober hal&iren, britteln :c. fo mühte 
man bie Kante be«felben gröber ober Heiner machen. Die Kante 
3"' mühte bann mit ber britten Söurgel au« 2, 3, ... n ober 
$, . . . n multiplicirt werben. 

8) 9timmt man einmal auf ben ©toff unb ba« mit bemfelben 
gufammenhängenbe ©ewicht SRücfficht, feßt mau ferner eine 2ln* 
gahl gleich großer SBürfel oon oerfchiebenem ©toffe oorau« , fo 
würbe ba« ©ewicht eine« Kubifgolle« Söaffer = l%Soth früher, 
jeßt 1,072 Loth fein; be« Dannenljolgeö '/ 2 . 1,072 ; be« ©piritu« 
Vs . 1 , 072 ; be«@ifen« 7 '/ a . 1 , 072 ; be« Quecffilber« 13 '/ 2 . 1,072 
Soth- ©inb gwei ffiürfel oon SBaffer unb Grifen gleidjfchroer, fo 
muh ber eiferne SBürfel einen 7 '/ 2 mal fo Heinen ober ba« SBaffer 
eine» 7'/ 2 mal fo großen (Raum einnehmen. Da« ©ifett ift 7'/ 2 
mal fo bicht ober hot ein 7'/ 2 mal fo grofje« fpecififche« 
©etoicht al« ba« SBaffer; bie 3ahlen, welche fagen, wieoielmat 
fo fchwer, ober fo (eicht ein KubifgoU (irgenb welche« Volumen) 
eine« ©toffe« ift in SBcjug auf einen KubifgoU (ebenfo grofje« 
sBolumen) SBaffer, ^ei§cn fpecififche ©ewichtSgahlen. 

9) 3wö(f* unb gehntheilige« Kubifmaß (affen fich in einanber 
umwanbeln, ba 1 k' dd = 1 k' d, ober 1728 k" dd = 
1000 k" d :c. 

Um eine« oon ben fed?« Duabrateit, oon welchen ber SBürfel 
eingefchloffen ift, gu geichnen unb gwar entweber in berfelben 
©röße ober oerjüngt, fo holte man bie Kante be« SBürfel« gu 
meffen unb entweber in natürlicher ©röße ober oerjüngt aufgu* 
gutragen, ©ei ab bie Kante, fo braucht man nur, um ba« 
Öuabrat gu geichnen, bei b einen rechten SBinfel aufgufeßen, mit 
bem rechtwinlligen Drciecf unb bc fo grojj gu machen ol« ab; 
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b bann fefct man bei c einen rechten SBinfel 
auf bie bc, macht cd = bc = ab unb 
»erbinbet enblich d mit a. ÜJtan hätte 
aber auch nur ben rechten SB. dab ju 
geicfmen unb da = ab $u machen unb 
mit einer ^irfelöffnung = a b jjon b unb 
d au8 ©bgen ju fchlagen gebraucht, 
c »eiche fich in c fchnitten ; Sßunft c mußte 
man bann mit d unb b »erbinben. ©ie ©iagonate db gerlegt baß 
Duabrat in s»ei fongruente, an ©eftalt unb ©rbße gleiche ©rei* # 
ctfe ; legt man biefelben auf einanber, fo fällt ber SBinfel x auf 
ben SBinfet y unb z auf v; bafyer muß x = y = %° ° = 45° 
fein, ebenfo x = z = 45°. 3n bem ©reied dab, »efcheß gwet 
gleiche ©eiten hat ad = ab unb glei<hf<henflig h*i§t, ift SB. a = 
90°, bie beiben anbern SB. x unb SB. z finb 45°, folglich betragen 
bie SB. jufammen jmei Siebte ober 180°; ein ©reied, in meinem 
ein SBinfet ein Ütecf>ter ift, bie beiben anbern fpiß, Reifet recht* 
»inflig; alfo bie beiben ©reiede finb rechtwinflig unb gleich* 
fchenflig, außerbeni fongruent. ©ie ©iagonale halbirt bie SBinfet 
beß ©uabratß, fo baff jeber 45° beträgt. 

3öge mau in bem Duabrate abcd 
auch noch b < e anbere ©iagonale ac, 
fo jerfiele baß Duabrat in »ier* fon* 
gruente rechtminflige ©reiede ; bie 
©iagonalen finb gleich; bie ©iagonalen 
halbiren fi<h im ©urchfchnittßpunfte e, 
fo baß ae = ec = de = eb ift; 
bie ©iagonalen fchneiben fich unter 
rechten SBinfeln. ©a nun ae = de 
= eb = ec ift, fo liegt ber S|3unft e »on ben »ier ©den beß 
Duabrat« gleidjroeit ab, fo baß man burch bie »ier (Sden »on e 
auß einen Sreiß legen fann — ber ^Junft e ift centrifch 
nach ben ©den. 2lber, wenn man »on e auß ©entrechte mit 
bem SSinfelljafcn auf bie »ier ©eiten fällt, fo finb biefelben auch 
gleich — folglich flehen bie »ier ©eiten »on bem fünfte e gleich* 
»eit ab, ober ber fünfte i ft centrifch tt a d) ben ©eiten, 
fo baß man »on e auß mit em = en = eo = ep in baß 
Ouabrat einen Sfr e iß befchreiben fann. 
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SBergleicßt mau ba« Duabrat abcd 
mit bem Duabrate dbef, »eiche« man 
mit ber Diagonale al« Seite bauen 
!ann, fo hat ba« Duabrat abcd jmei 
fold)e Dreiecf e, beren ba« Duabrat 
über ber Diagonale ober Duabrat dbef 
hier bat; batyer ift ba« Duabrat 
ber Diagonale eine« Duabrat« 
5 »eimal fo groß, al« ba« urs- 
prünglich gegebene Duabrat, 
ober auch: ba« Duabrat ber Seite eine« gleich) chenf* 
tig * recßt»inflig en Dreiecf«, »eiche bem rechten 
SBinfel gegenüberliegt (Jphpotenufe), ift gmeimal fo 
groß, a l « ba« Duabrat ber einen gleichen Seite 
(Sa t bete). Sei bie Seite be« Duabrat« ober bie Satfjete be« 
gteicbfcbenflig-recbtttinfligen Dreiecf« = 6", fo beträgt bie fläche 
be« Duabrat« 36 □" unb bie gläcbe be« Duabrat«, »eiche« 
mit ber Diagonale al« Seite gemacht »erben fann, 72 □ " ober 
2.36 0", ober y 4 unb '/ 2 Duabratfuß. Söäre alfo ba« Dua* 
brat ber Diagonale = 200 fo müßte ba« Duabrat felbft = 
100 □" fein, alfo bie Seite = 10". @« fann alfo au« ber 
örbße be« Diagonalenquabrat« auf bie Seite be« urfprünglicßen 
Duabrat« ober ber SBürfelfante ein Schluß gemacht »erben, 
ffiäre ab = 6", fo ift bie ganje Duabratfläche = 36 0", alfo 
ba« Dreiecf dab = 18 □" = 6 mal 6 geteilt burch 2. ÜJiati 
finbet alfo bie fläche be« gleichfchenflig*re<ht»inf* 
ligen Dreiecf«, »enn man bie beiben Satheten mit 
einanber multiplicirt, ba« fßrobuft burch 2 peilt 
unb bie entfprechenbe Flächeneinheit hinjufügt. 
Um aber bie Fläche be« Dr. dcb, »eiche« gleichfchenflig unb 


re<ht»inflig ift, ju finben, fonnte man f mit gc unb | mit gc, 
b. h- bie halbe §hPotenufe mit ber haften, »eit 
gc = dg ift, multipliciren. 

Die Diagonale be« Duabrat«, einer 93egrensung«fläche be« 
SEBürfel«, bie Sante be« SBürfel« unb bie Diagonale be« SßürfelS 
fchließen auch mit einanber ein Dreiecf ein; bie beiben erften 
Seiten fließen ben rechten SBiufel ein ober finb bie Satheten, 
bie britte ift bie £)ppotenufe. Sennt man bie Sante be« Söürfel«, 
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fo finbet man bie ^Diagonale eines OuabratS, aus beiben, unter 
rechtem SB. äufammengefefct, bie diagonale beS äöürfclS. 2öäre 
j. 33. Binie ab, wie früher bie $ante beS SLÖiirfctö , ober ©eite 
beS OuabratS, fo märe db bie diagonale beS OuabratS. ©e^t 
man beibe unter rechtem Söinfel jufammen, »erbinbet bie Gfnb» 
fünfte , fo erhält man bie diagonale beS SöürfelS , nämlid? mo. 

„ (Srricfytet man über mo ein Ouabrat 
mopq, fo fatin man baS Dreied mno 
biermal ^tucintegen ; rechnet man nun 
nodj baS in ber -Dtitte liegenbe Ouabrat 
u ljinjn, meines mit bem Unterfdjiebe ber 
beiben Sattjeten errietet worben ift, 
welker Unterfdjieb »erfcfywänbe , wenn 
bie Satljeten gleicfy wären , fo heftest 
atfo bie gleite beS OuabratS beS mo 
an« biermal Dreied mno + bem fieinen 
Ouabrate. Slber biefe fünf glätten fann man auch fo anorbnen, 
bafj babureb genau bie Ouabrate über ben beiben $atfyeten ge» 
bilbet werben, 3lämli$: 

Die Dreiede 1, 2, 3, 4 u. 
bie Ouabratfläcfye 5 taffen fiefy, 
wie gig. jeigt, fo anorbnen, 
baff 1) agkc ober baS Ouabrat 
ber gröjjern Satfjete unb fhik 
ober .baS Ouabrat ber Heineren 
^attjete fyerauSfömmt. golglid?: 
3n bem recfjtwinf (igen Dreied mno ift baS Ouabrat 
ber tpbpotenufe fo grü§, atS bie ©um me ber beiben 
Ouabrate über ben Katheten. 

Sttfo: Ouabrat über mo = Ouabrat über mn + Ouabrat 
über no; aber baS Ouabrat über no ift = 2 mal Ouabrat 
über nm; folglich 

Ouabrat über mo = Ouabrat über mn + 2 mal Ouabrat 
über mn = 3 mal Ouabrat über mn. 

Stlfo mo 0=3. mn □ 

mo = mn mal V3. ober 
mo . Vh = mn; was ben 3 u f ammeu ^ au fl ber 
Diagonale beS äöürfelS mit ber Äante bcS SöürfetS angiebt. 
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21m einfacbften uitb anfd;au* 
licbften geftaltet fidj ber Sab 
bcg ißbtbagoras, wenn man für 
baS recbtwinflige SDreiecJ abc 
bie .ptypotenufe ab = 5 9angen= 
einbeiten, ihr Onabrat = 25 
Ouabrateinbeiten ; bie größere 
Kathete ac = 4 Cängenein« 
Ijeiten, Ihr Onabrat = 16 
Ouabrateinbeitenunbbiefleinere 
$att?ete bc = 3 Längeneinheiten, 
ihr Ouabrat = 9 Ouabratein* 
beiten annimnit, bann ift baS 
Ouabrat ber ^bpotenufe = 25 Ouabrateinbeiten ebenfo groß, als 
bie Summe ber beiben $atbettnquabrate = 16 Ouabrateinbeiten + 
9 Ouabrateinbeiten. Oieß finbet immer Statt bei alten recht- 
winfligen Oreieden, beren Seiten fid) »erhalten wie 3:4:5. 
^bfbago'raS (590 ». @b r - in Unteritalien) foll biefe SBabrbeit 
fcbon in ßrgbpten Jennen gelernt nnb auf alle recbtwinfligen Drei* 
ecfe erweitert hoben. 23or greubc bariiber foll er eine petatombe 
ober 100 Dcbfen geopfert haben. „Seitbem", fagt ©örne, „werbe 
es allen 0<hfen ängft, fobalb eine neue SÖahrbeit erfunben werbe." 


Aufgaben. 

1) SJian refotoire 36 k'; 439 k' 300 k'; 1649 k' 736 k" 

999 k'"‘ 356 k' 666 k" 379 k"', dd; beSgleichen 375 k'; 
938 k' 76"; 839 k' 766 k" 99 k"'; 536 k' 839 k' 3 k"'. 

2) S0?an rebucire 3768 k'"; 5376 k" ; 3935 k' ; 88 k' 999 k" 
1238 k'", dd; 378945 k'"; 999999 k"; 36789 k'; 376 k' 
99 k" 367 k'", d. 

•3) SJian »erwanble jwölftbeiligeS Äubifmaß in jebntbeiligeS 
unb umgefehrt. 1 k' dd = 1 k' d tc. 736 k" 999 k'" dd, 
wiebiel finb eS Decimal? 

Da 1 k' dd = 1 k' d, fo finb auch 1728 k* dd = 

1000 k" d, alfo auch 1728.1728 k"' dd = 1000.1000 k'" d, 
ober 2985984 k'" dd = 1000000 k'" d. «Ifo hat man nur 
bie 736 k" 999 k'" in k"' dd ju »crwaitbelit; mau finbet 
1272777 k'". Denn hätte ntan noch ä u fragen 
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x k'" d finb 1272777 k'" dd 

1728 1 k" dd 

1728 1 k' dd 

1 1 k' d 

1 1000 k" d 

1 1000 k'" d; 

Ober fürjer: 

x k'" d 1272777 k'" dd 
2985984 1000000 k"' d. 

x = 426254,4 k'" d 
= 426 k" 254,4 k'" d 

man fänbe bann x in fiubiflinien d., welche man nod? ju rebuciren 
ljätte. 

88 k' 799 k" 378 k'" dd, wieeiel d? 

884 k' 99 k" 425 k"'-dd., wieeiel d? 

4) 9lu« ber Stante eine« Würfel« ben Änbilinfjalt $u finben : 
7'; 8' 5'; 9* 3'"; 5' 3" 7'"; 9' 9"; 7' 5" 8"', dd; 7» 
8'; 9' 8"; 8' 8" 8"'; 7' 5' T", d. 

5) 9Bie oiel Würfel eon 4" Sante taffen fi$ au« einem anbern 
eon 3' 4" Stante bilben? 

6) 6in würfelförmige« ®efäß fyat eine Staute eon 3' 5" dd., 
teiebiel Subifjott Waffer gelten in baöfelbe? Wieeiel Stubiffuß? 
Wie groß ift ba« ®ewid?t be« Waffer«, wenn 1 k" = 1% 8otfy 
unb 1 k' =66 preuß. ißfunb fdjwer ift? ober nad? bem neuen 
©ewid?t 1 k' = 61 4 %t ißfunb unb ein k" = l ,2 /i 0 oo l*otlj. 

7) Oie «Seite eine« marmornen Würfel« ift 2' 6", wie groß 
ift fein ®ewid)t, wenn ba« fpecif. ®ewid;t = 2,7 ift? Wie groß 
ba« eine« Würfel« eon ®ranit eon 3' Seite, bei bem fpec. 
®ew. 2,7? 

8) (Sin ®efäß in Würfelform, oben offen, 10" dd lang; bie 
Oicfe ber Scitenwäube 5"'; ba« fpecif. ©ewid?t be« fpolje« 

0,7 ; wie groß ift ba« ®ewid>t be« ®efäße« mit Waffer gefüllt? 

9) (Sin Würfel eon §olj, mit bem fpecif. ®ewi<$te 0,7 unb 
ber Staute eon 9" wirb in ba« Waffer eingetauc^t, wie tief finit 
er ein? 

10) Oer Stubilinljalt eine« Würfel« beträgt 33 k' 97 k"; 
100 k' 1298 k"; 8120601 k'"; 12812904k'"; 541343375 k", 
dd.; 50653 k"'; 456 k" 533 k"; 13 k' 997 k" 521 k"'; 
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33 k' 698 k* 267 k"'; 99 k" 366 k'"; 566 k' 137 k", dd., 
gefudjt bie Kante. 

11) üftan foll einen SBürfel 2, 3, 4, ... n mal fo groß 
machen; t>eögleirf?en £, 7, | • • •# n mal fo groß; toieoielmal 
fo groß muß man bie Kante be« SBiirfel« machen? 

12) 3Sie Cerealien fid? bie Kubilinßalte mehrerer SBürfel, bereit 
Kanten 5'; 7'; 8'; 9' 5"; 10' 11" dd finb? 

13) SBie »adjft ber Kubifinljalt eine« SBiirfel«, wenn bie 

Kante beöfelben 2, 3, 4 :c. . . . n mal, ober \ n 

mal fo groß toirb? 

14) SG3ie fann man 7 k' toeim. in parifer ober rljeinlänbifche, 
unb 36 k' fsar. in toeim. ober rljeinl. unb 100 k' rljeinl. in 
toeim. ober parifer oertoanbeln? 

xk' f. 77 k' toeim. beifbiel«»eife 

1 k' to. 125.125.125 k'" ». 


144.144.144 


k"' 

x 


to. 


77. 125. 125. 125 
144 . 144 . 144 


1 k' b& r - au«madjen? 
k' par. 


(Sollten bie 77 k' toeim. in b^- oertoanbelt toerben, fo 


hätte man 

77.125.125.115 

X 189.189. 139 

100 k' \>ax., toicoiel k' toeim. ober rljeinl.? 

* = toeim unb 

15) (5« feilen folgenbe Ölgefäße angefertigt toerben, 


»eldje 


SBiirfelform Reiben uttb enthalten a. % 'ßfb. b. V 2 ^ßfb. c. % fßfb. 
d. 1 $fb. e. 13% ^5fb. ; mie groß »erben bie Kanten, »enn 
1 k' b«uß. = 66 ^Jfb. unb »enn ba« mittlere fbecif. ©e»idjt 
ber Ölarten = 0,925 gefegt »irb? 

16) Oie Kante eine« ffiörfel« ift 5* 3'"; 8' 4"; 7" 9"'dd; 
6" 7'"; 9" 8"' d. ; »ie groß ift bie Oberfläche beSfelben? 

17) Oie Kanten mehrerer SBürfet oertjalten fic^, »ie 3 : 4 : 5 : 6; 
»ie oerljalteu fid) bie Oberflädjen? 

18) Oer Kubilinljalt eine« SBürfel« beträgt 332 k' 812 k" 
557 k'"; 11 k' 390 k" 625 k'"; 110 k" 592 k'" d.; »ie 
groß ift bie Oberfläche? 

19) 2Keljrere Kaften oon 3inf unb Grifenbledj in ffiiirfelform 
foüen angefertigt werben; bie Kante beträgt 2' 5" unb 3' 4" 
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für bie 3int*, fowte 2' 9* unb 3' 3" für bie ©ifenblechfaften ; 
was foftcn biefelben, wenn ein Duabratfuß 3*6fble^ 7 fgr. unb 
ein Duabratfuß ©ifenblech 5 fgr. foftet? 

20) Die Seite eines Quabrats iftlO', wie groß ift bie Diagonale? 

21) Der Inhalt eines OuabratS ift 3064 □ SToifen, wie groß 
ift bie Seite beSfelben? 

22) Die Seiten eines OuabratS finb 7' 8"; 9' 7"; 9" 
9"' d., wie groß ift bie Diagonale beS OuabratS? 

23) Die Diagonale eines OuabratS beträgt 8" 7"'; 9' 3"; 
8' 7" dd., wie groß ift bie Seite beS OuabratS? 

24) Die Sante eines ©ürfelS ift 32* 5"' dd., wie groß ift 
Oberfläche unb Subifinhalt? 

25) ‘Der Subifinhalt eines ©ürfelS ift 125 k', wie groß 
finb Sante, Oberfläche unb Diagonale? 

26) Die Diagonale eines ©ürfelS ift 5' dd, wie groß ift 
bie Oberfläche unb ber Subifinhalt? 

27) Die Oberfläche eines ©ürfelS beträgt 72 □ ' dd , wie 
groß finb Seite, Subifinhalt unb Diagonale? 

28) Drei ©ürfel mit ben Santen 3' 5* ; 7' 8* unb 4' 7" follcn 
in einen »erwanbelt Werben, wie groß muß bie Sante beSfelben fein? 

29) 3w e * ©ürfel feilen fich ihrem Subitinhalte nach »erhalten, 
wie 3:4, in welchem 33crhältniffe ftehen ihre Santen? 

30) 3® £ i ©ürfel feilen fich »erhalten , wie 5 : 7 unb follen 
jufammen fo groß fein, als ein britter ©ürfel mit ber Sante 
9" T" d; wie grojj muffen bie Santen ber beiben ©ürfel fein? 

31) Das ©eWicbt eines ©ürfelS, welcher baS fpecififcbe ®e» 
wicht 10 hat, betragt 200 $fb. ; ein Subiffujj beftillirten ©afferS 

' hat 66 ‘sfjfb., wie groß ift bie Sante beSfelben? 

32) (Sin marmorne» ©ürfel habe ben Subifinhalt 100 k"; wie 
groß ift ber Subifinhalt dlncS ©ürfelS »on Grichenholj »on bem» 
felben ©ewiebte, wenn bie fpccif. ©cwichte = 2,837 mtb 1,17 finb? 

33) DaS s )teh eines ©ürfelS beträgt 100 □" d., wie groß 
ift bie Sante unb ber Inhalt? 

34) 2Iu8 22 jfjfb. Supfer' unb 9 j)5fb. 3>nn wirb ein ©ürfel ge» 
goffen; wie groß ift*bie Seite beSfelben, wenn bie fpeeif. ©e* 
Wichte finb 8,8 unb 7,3? 

35) DaS ©ewidjt eines gußeifernen ©ürfelS ift 60 ßentner; 
fpecif. ©cw. = 7,2; wie groß ift Seite unb Diagonale? 
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36) ©n ©efäj? öon ©lech foll bie ©eftalt eine« SBürfelS be* 
Jommen unb 40 Duart faffen; Wie grojs muff eine Seite beS» 
felben gemacht »erben unb »iebiet 93ledf> ift erforberlich , »enn 
baS ©efäfj oben offen bleibt, 1 preufj. Duart]= 64k" unb 66 ^fb. 
= 1 Kubiffufc rheinl. 

37) SBenit bie Seite eines QuabratS 5'; 8';- 9'; 10' ift, 
Wie grofj ift ber SJtabiuS beS KreifeS, welcher um unb in baS* 
felbe betrieben »erben Jamt? 


$onftntftion$aufgabcit 

mit bem ßlet<bftbcn!lifl=rcd)ttDiit!ligeit Sreictf (SBtnfel^afen), Üiitcal, 
Birfcl nnb 3Ka|ftab fluSjitfii&reii. 

1) 3«v Übung im ©ebrauch ooit bem rechtwiufligen SDreiecE, 
bem Sineal unb $irfel führe ber Schüler ffecnbc Aufgaben auS: 

a. «3»ifcfyen j»eien fünften eine ©erabe ju gieren unb eine 
gegebene ©erabe ju »erlängern; 

b. SDZit einer gegebenen ^irfelöffnung einen Kreis ju fotogen 
unb ton einer gegebenen ©eraben mit bem 3irfel ein gegebenes, 
Heinere« Stücf abjufchneiben ; 

c. 3n einem gegebenen fünfte einer ©eraben mit bent Sineal 
unb SBinfelljafen eine Senf rechte ju errichten. 

Sluflijfung. Senfrccht heißt eine Sinie ju einer gegebenen 
Sinie, toeun fie mit berfelbcn am gufjpunfte j»ei einjeln redete 
Sßinfel bilbet. Steht eine Cinie im ©ibpunfte erner anberit 
fenfrecht, fo muß man bie eine t>on beibctt Linien verlängert 
beuten ober verlängern, um beibe rechte Söinfel ju haben. 



2ßau legt baS Sineal fdjief, 
fefct bie ^ppotenufe beS gleich* 
fd}enf(ig*red?t»intligen ober bod) 
rechtwiufligen SDreiedS an baS 
tfineat, fo baß bie eine Kathete 
mit ber ©eraben jufammenfällt, 
bann fdjiebt man baS recht». 5)r. 
an bem feftliegenben Öineat auf« 
»ärts, bis ber fragliche.^unft, in 


»elchem bie Senfrechte errichtet »erben foll, in bie aubere Kathete 
hineinfällt — mau jiehe bann bie Senfrechte ber anbern Kathete 


entlang bis ju bem fünfte. 
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d. SBon einem fünfte außerhalb einer ©eraben auf biefelbe 
eine ©entrechte gu fällen. 

üttan toerfahre wie bei c; bas 
SDreieef fcpiebe man fo lange 
aufwart«, bi« ber fragliche ißunft 
in bie Kathete hineinfällt; biefer 
entlang giel;t man bie ©erabe, 
Welche bie ©entrechte fein muß. 

Denft man fich ba« ®reied 
dcf mit ber Äat^ete de in bie 
£age ab, bann in bie Sage 
mno gegeben, fo baß ber 
$unft p in bie ©entrechte no hineinfällt, fo brauet man nur 
bie pc ju jietjen, w#hc bie gefugte ©entrechte ift. 

e. Bu einer ©craben burep einen ^unft außerhalb beleihen 
nnb i^rer 9tichtuug eine ißaraUele gu legen. 

Sluflöfung. ®a bie gegenüberliegenbeti ©eiten eine« 
Ctuabrat« parallel finb unb ron ber recht« ober linf« anliegenben 
unter regten SBinfeln gefhnitten werben, fo braucht man ron 
bem gegebenen fünfte nur eine ©entrechte gu fällen unb auf 
berfelben wieberum eine ©entrechte in bem 
gegebenen fünfte gu errichten. 

SJian fälle guerft bie cd fenfreept, bann 
erriete man bie cf fentrecht, bann ift, wie 
beim Duabrat 2B. x = 3Ö. y = ß, alfo 
cf parallel db, folglich auch bie gange Sinie 
ef parallel ab, benn bie gangen geraben 
ßinien haben biefelbe Sage gu einanber, 
wie ihre STheile. 

SDlait tonnte ben Söinfelhafen 
mit ber Kathete um an bie ab 
■**' anlegen, bann benfelben in bie 
j« Sage pqr ober auch pev bringen. 
35aburch wirb biepc. auch guber 
ab parallel unb man nennt biefe 
2lrt, gu einer ©eraben burch 
einen ißunft außerhalb berfelben 
l 0 | eine parallele gu legen, ba« 
~ 21 b f d? i e b e n. 


\x 


~T 


d 
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2 ) ©in Duabrat ju fonftruircn unb jh>ar: 

a. auö ber ©eite, 

b. aus ber diagonale. 

9luflöfung. ' 

„ a) 3ft ab bie ©erabe, errietet man 

“ \ in a eine ©entrechte ad, macht biefelbe 

= ab unb legt burch d eine parallele 
\. de ju ab unb burcl^ b eine parallele 

bc 3 U ad, fo ift abcd baS gefugte 
Duabrat. — §at man aber einmal 
ben rechten ©. bad mit ben gleichen 

\ ©chenfeln ab = ad tonftruirt unb b 

a b mit d »erbunben, fo h fl t man bie 

$>älfte beS DuabratS. ?egt man mit bem gleichfchenflig* recht* 
toinfligen Dr. cdb unb dbc = 45° an, macht bie ©Rentei 
bc = de = ab, fo Wirb baS Dreiecf dbc mit dab in jeber 
tBejieljung ^infid^tlic^ feiner ©eiten, ©intet unb ber Ülnorbnung 
biefer SSeftanbtljeile übereinftimmenb. 

b) 3ft db bie gegebene Diagonale, 
unb trägt man auf beiben ©eiten 
©intet ton 45° an, unb verlängert 
bie ©dientet bis jum Durchfchnitt c 
unb a, fo erhält man jmei in alten 
©eftanbtheilen unb in ber Slnorbnung 
berfelben iibereinftimmbe gleichfdjenflig« 
rechtwinflige Dr. Dr., tt>el<^»e mit ber 
a b Ipppotenufe an einanber geflohen baS 

Duabrat bifben. 

3) ©in gleichfchent(ig*rechtminfligeS Dreiecf ju tonftruiren 
a. aus ber Sattjete , b. auS ber £t)potcnufe, c. aus ber £)ßhe- 

4) Sine ©erabe 3 U Ijalbiren , in 4, 8 :c. gleiche Dljeile «u t^eilen. 

2 luf(. SDtan mache biefelbe entweber 3 ur ^ppotenufe eines 

gleichfchenflig « rechtwinfligen DreiecfS unb fälle Von ber ©pi^e 
beSfelben eine ©entrechte auf biefelbe ober man mache bie ®e* 
rabc 3 ur Diagonale eines DuabratS unb siehe bie anbere Diago* 
nale, welche bie erfte Ijalbirt, weit fich bie Diagonalen im Dua» 
brat halbiren. 

5) ©inen rechten ©intet su seidenen unb 3 U halbiren. 

4 
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9Iufl. 2)tan mache ben rechten ffiintel entweber gu einem 
SBintel im Duabrate unb giehe eine Diagonale ober man mache 
iljn jum SBinfel im gleichfchenflig»rechtw. Dr. unb fälle von ber 
©pi|e eine ©entrechte ober erriete im £calbirungßpunfte ber 
©runblinie eine ©entrechte. 

6) ©egeben ift ein Duabrat, man feil um unb in baßfelbe 
einen Streiß legen. 

2(ufl. Der centrifc^e ^unft ift ber Durchfchnitt ber Diago^ 
nalen ; bie halbe diagonale ift ber Dtabiuö beß um baß Duabrat, 
bie halbe ©eite ift ber IRabiuß beß in baß Duabrat ju be* 
fchreibenben Sreifeß. 

7) Da« 9?ef5 eine« SÖJiirfetö ju seic^rten ; baßfelbe auf ^3appe 
ju wieberljolen, biefclbe tjalb bnrchjufchneiben auf ben betreffenben 
Sinien unb einen Sßürfel ju fonftruiren. 

8) Den ©runbrifi eines ©iirfelß, ben ülufrijj unb bie Diago« 
nalebene ju jeic^iten. 

9) ©aß Wirft ber Sßiirfel für einen ©Ratten, a. wenn ber* 
felbe parallel jum wagerechten Difche gehalten Wirb unb baß 
Sicht in ber in bent üHittelpunfte ber oberen gläche errichteten 
©entrechten fiep befinbet ? b. Wenn baß Sicht in ber im üJtitteb 
punfte ber oorberen gläche errichteten ©entrechten fich befinbet 
unb bie ©chattenfläche parallel jur borbern ober hintern Sßiirfeb 
fläche ober {entrecht ift? e. Wenn baß Sicht in ber verlängerten 
Diagonale beß äßilrfclß liegt? 

10) SSelcpe oerfchiebeite ©ellungen tann man einem äöiirfel 
geben unb in welcher ift feine ©tanbfeftigteit am grbjjten? 

11) 3ßo liegt ber ©cbwerputtft beß SBiirfelß? 

ülufl. 3n ber 9Jlitte beßfelben ober im centrifdjen fünfte. 
Denn befeftigt man einen gaben in ber üftitte beß oberen Dua» 
bratß unb hält ben SBitrfel fenfrecht, fo liegt ber ©chwerpunft 
in ber Verlängerung beß gabenß; ebenfo, Wenn man ben gaben 
im SDtittelpunfte ber rechten ober linfen Duabratfläche anbringt — 
wo fich • je ‘ be gäben ober Sinien fchneiben, ift beß SBürfelß 
©chwerpuuft. ©eibe Sinien miiffen ben ©chwerpunft haben; 
berfelbe tann alfo nur im Durchfchnitt liegen, weil jwei ©erabe 
entweber alle ober nur einen ißunft gemein haben tbnnen, ben 
Durchf^nittßpuntt. 2)fatt taten fich auch ben SBürfel auß unenb* 
lieh bieten, unenbtich büntten Duabraten jufammengefeht benfen. 
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$ür jebeS liegt ber @ch»erg)unft .im Surchfchnitt ber beiben 
^Diagonalen ober im centrifchen fünfte. Sille centrifchen fünfte 
liegen in ber Slchfe; in ber SJfitte ber Slchfe ber ©ch»erf>unft. 

12) Söie »iele glächen fann man im äujjerften galle an einem 
Söürfel auf einen Sölicf feljen? 

13) Sie w>id?tigften «Stellungen eines SöürfelS, toelcher als 
Srahtmobell a. auf einer glücke b. auf einer Sante c. auf 
einer Cfcfe ftefyt ober im Raiter befeftigt ift, gu geid?nen. 

14) ÜKacfye ©ebrauch bon betn 3Jfaj;ftabe, melier noch 3 c ^ nte ^ 
linien angiebt unb geiebne »erjüngt folgenbe Ouabrate 10° 5' 
©eite; 20° 7' ; 35° 8' ; 13° 4' (bie fRuthe bargeftellt burd) 
eine .parifer SHnie; ber guf? burd? i/io parifer l'inie). 

15) Crinen guabratifeben ÜJiafjftab angulegen unb bermittelft 
beSfelben ein Öuabrat gu geiebnen, »aS 2, 3, 4 .... n mal 
fo groß ift, als ein anbereS gegebenes. 

Slufl, Oft ab bie ©eite beS QuabratS, 
toelcheS »eroielfaebt »erben feil unb bat man 
bie ©entrechte bi errichtet, bc = ab gemacht, 
bie ^ppotenufe ac »on b nach d, bie neue 
§)pp. ad oon b nach e, bie neue Ippp. ae bon 
b nach f abgetragen 2C., fo ift ac □ = ab □ 
+ bc □ = 2ab □, Weil ab □ = bc □, alfo 
auch bd □ — 2ab □ ; aber ad □ = be □ = 
ab □ + bd □ = abQ + 2abQ = 3abD 2C. 
bf □ =£= 4ab □ ; bg □ = 5ab □ ; b.h □ = 6ab □ unb bi □ 
= 7ab 

16) (Sine begrengte ©erabc in 2, 3, 4, 5 .... n gleiche 
ST^eile gu theilen. 

Slufl. a. Senuht man ben ÜRajjftab, fo fann man mit 
berafelben bie gange Siuie meffen , mit 2, 3, 4, 5 ... n theilen 
unb ben Quotienten »ieber auf ber Cinie auftragen. Sabei wirb 
»orauSgefefct , bajj ber SDiajsftab fein genug geteilt fei , • fo bajj 
babei bie Unbequemlichfeit ber ÜDWglichfeit praftifch berfd)»inbet, 
bajj ber SDfaßftab unb bie gu meffenbe Sinie fein gemeinfehaft* 
licheS SDSaj) haben, burch beffen SSJieberholung beibe Cinien enb 
ftanben finb. 

b. Sie fonftruftice tfbfung ift eigentlich erft bann möglich, 
»enn »eitere (Srfahrungen über fongruente Sreiecfe unb barüber 

^ * 
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gemacht worben finb, baß es noch anbere Pierede giebt , in 
benen bie gegenüberliegenben ©eiten gleich unb parallel Hub 
ober baß parallele Einien jmifchett parallelen Einten gleich finb. 
3nbeß fann man fc^on auf biefer ©tufe burch folgenbe Konftrut« 
tion ju biefer Slnfchauung unb SBahrheit gelangen. 

®enn ift ab = bc unb SB. abc 
= R unb £>r. abc gleichfchenflig unb 
rechtwintlig, macht man ab = ad = 
fd = ce = eg, fo finb abcb, dalli 2 C. 
fongruente Ouabrate unb ac = dh, 
hc = ab = ad je. , alfo Parallelen 
jWifdjen parallelen einanber gleich, 
aud> in bem fchiefwinfligen Pgme. 
achd. 35aS mürbe auch nach ber Sali 
fein, wenn man jwar ab = bc, aber SBinfel abc = einem 
fpihett ober ftumpfen machte. klimmt man jefct fchon biefen 
©ah als Eehrfah BorauS, obgleich er fidj erft fpäter in tjpll» 
ftänbiger Klarheit ergiebt, Wenn bie Petrachtung über SDrefbcfe 
unb Pgme. erweitert unb BerBollftänbigt wirb, fo ergiebt fich bie 
tonftruttioe ST^eilung einer ©eraben in n gleiche Steile, wie folgt. 



wegen ber Pequemlichfeit ber Konftruftion), fchneibe mit beliebiger 
3irfel»ffnung auf ber ax fünf gleiche ©tilcfen ab, ae = eg = 
gi je., Berbinbe c mit b unb lege burch bie ST^eilpunfte 1, i, g, e 
Parallelen ju bc, fo Wirb bie ab in fünf gleiche Steile ad = 
df = fh = hk = kb getheilt. Plan fieht zugleich, Wenn 
in bem ®r. abc bie ac in fünf ober n gleiche Steile getheilt 
unb burch ben jweiten, britten :e. 2h<ütynnft parallelen gur bc 
gelegt Werben, baß bann bie ©eite ab in bemfelben Perhältniffe 
getheilt Wirb, fo baß wenn ag % Bon ac ift, auch af % Bon 
ab fein muß, ehenfo gf 2 / s Bon bc. Umgefeljrt ift bie de parallel 
bc, Wenn fie bie ac unb ab in bemfelben Perhältniffe theilt. 
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17) Sine ©erabe fo ju feilen ,' baß ftd? bte S^eiie wie 3:4 
ober wie 3:4:5 ober tote m : n, ober tote m : n : o »erhalten. 

91 u f 1. Steile bte Sinte in 3 + 4, in 3 + 4 + 5, in 
m + n, in m + n + o :c. gleiche Sljette unb (ege burcb ben 
britten, burcfy ben brüten unb fiebenten tc. ST^eilpunft bie parallelen. 
£>ätte man Srüdje al« Sßerljältnißsaljlen , toie 3 / 4 .' %, fo fönnte 
man ein Sßerfjältniß au« ganzen 3 a blen toie 18 : 20 ober 9 : 10 
barau« machen unb in 19 gleiche Steile feilen unb burdj ben 
neunten ober jeljnten 2 ^ei(pun!te bie parallele legen. 

18) Sin Ouabrat jn jeidjnen, toeldje« oon einem anbern ge* 
gebenen Ouabrate, '/ 2 , '/ 3/ 2 / 3 , %, 3 / 4 tc. , überhaupt ein be» 
liebiger Sljeil ift. 

c Slufl. Sßill man j. S3. ein Ouabrat 
fonftruiren, ma« oon bem Ouabrate 
abcd % beträgt, fo tljeite matt de 
unb ad in »ier gleiche Steile; legt 
man bie parallelen Siniett, fo gerfätlt 
ba« ganje Ouabrat in 16 Heinere, 
gleiche Ouabrate; bie glädje aefd ent* 
6 Ijält beren jwölf. S« Jönimt alfo nun 
baranf Ijinau«, nad> 97r. 15 ein Ouabrat ju loitflruirett, welche« 
jroßlfmal fo groß ift, at« ba« Heine Ouabrat ahgi. 

19) Sin Ouabrat 3 U fonftruiren, toeldje« fo groß ift, al« 
mehrere anbere, gegebene Ouabrate jufammengenommen. 

20) Sin Ouabrat ju fonftruiren , n>eld;e« ber Unterfcfyieb ift 
ätoifctyen einem größeren uttb einem Heineren Ouabrate. 

21) Sine Heine quabratifdje 3eidüiun8, ein ©tabt* ober glur* 
plan folX 2, 3, 4-tc. mal fo groß ober Heitt gemalt toerben. 

22) ü)?an foü ein gleicbftbeiiHig*recbttt>tnHige« Oreied seidenen, 
toelcpeö 2, 3, 4 tc. mal fo groß ift, al« ein anbere« gegebene«. 

91 u f l. 3ft abcba 8 g(eid?fd?enHig=rccfyts 
»billige Oreied, fo ift ba« Ouabrat über 
ac ätoeimal fogroß, al«ba«Ouabrat über 
ab; alfo aud> bie Hälfte be« Ouabrat« 
über ac ober ba« gleid>fd)enflig=red;t»inH 
lige 3)reied, meines bie Satljete ac bat, 
jtoeimal fo groß, al« ba« gteid)fd?en!lig= 
recbtteinHige Oreied mit ber Satfyete a b. 
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©urdj ©enttfjung beg qnabratifdjen ©iafiftabe« Ia^t ficft eine 
weitere ©eroielfacpung machen. 

23) ©erfcfyiebene gleicbfcf)enflig*redttminflige ©reiede feilen 
abbirt, b. Ij. ein gleicbfd)enflig»red)twinfligeS ©reied feil gefunben 
werben, welche« ebenfo groß ift, als jene jufamutengenommen. 

24) SEBenn bie gläcbeninfyalte berOuabrate fid? eerbalten, wie 
bie Längenmaße ber ©eiten mit ficb felbft inultiplicirt , wie »er* 
galten fid? bann aud) bie gleicfjfcbetiflig»red?twiufligen ©reiede 
Ijinficfttlicb it^reö $läd)cninJjalte8? 

Slntw. ©ie Hälften »erhalten fid?, wie bie ®anjen — alfo 
bie gleicbfcbenflig»recbtroinfligen ©reU 
ede, wie bie ©uabrate ber Satfyeten. 

©a« gleicbfcfyenflig-recfytroittflige ©rei* 
ed dbe bat db = ’/ 2 ab unb be = 
V 2 bc nnb de = '/* ac. ÜJian fie^t 
leicht, baß ©r. dbe »on ©r. abc '/ 4 ift. 

25) SBorin tann tnan behaupten 
muffen, abgefe^en een ber ©rbfse, alle 
Ouabrate nnb alle gleicbfcbetiflig^recbt» 
winfligen ©reiede mit einanber über» 
einftimmen, ba fie ganj nach einem unb bemfelben ©ilbungSge* 
feße entftanben finb? 

SIntw. 3n ber ©eftalt. ©eint ©uabrate wirb ber rechte 
SBinfel an bie gleiche ©eite angefe^t; bei jebem gteicbfdjenflig» 
redjtwinfligen ©r. befinbet fic^ ber SB. »on 45° an beiben Grnb* 
punften ber §ppotenufe unb ber redete SB. gegenüber, ©eint 
©uabrat bewegt ficb eine ©erabe fenfredjt empor, mit ficb felbft 
parallel, fo fyod> ald fie felbft ift, mit glekbbleibenber ©rüge; 
beim gleicbfcbettflig-recbtro. ©r. wirb bie Kathete mit »eränberlicber 
©rbfje, fo l)od) als fie felbft ift, emporbewegt, inbem fie ficb 
parallel bleibt, mit ber jQppotenufe immer einett SBittfel pon 45° bilbet, 
bi« fie eublicb ju o eerfebroinbet ober ju einem tßunfte wirb. 

26) SD?it bem ©ranSporteur 

a. gegebene SBittfel ju meffett ; 

b. SBittfel oon »erlangter ©rbffe, j. ©. »on 30°, 45°, 75°, 
100°, 120° tc. ju jeicfynen. 

c. einen gegebenen SBittfel an einen beftimmten ißunft einer 

©eraben anjutragett. ' .. 
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d. einen gegebenen SGÖinfet in 2, 3, 4 ... n gleiche Ifyeite 
3 U feilen. 

e. 2, 3, 4 ic. gegebene ©intet 3 U abbiren. 

f. einen Heineren ©intet oon einem großem abjujieljen. 

g. einen gegebenen ©intet ju oeroielfachen. 

h. eine ©entrechte ju errichten nnb 31 t falten. 

i. ben ©intet 3 U ineffen, welchen jwei Cinien , bie öen ben 
©nbpuntten einer ©eraben, in wagerechter Gbene tiegenb, in 
unferem Sluge hüben, (©efidjtSwinfel.) 

k. ben ©intet ju ineffen, welchen jwei ©erabe, oon ben Crnb» 
punften eine« ©egenftanbeS, in [entrechtet Sbene tiegenb, in 
unferem Singe hüben, (^öfjenwinfel.) 

27) 3Jtit ber fogenannten Stippregel ober einem anbern ©intet' 
inftrumente einen in wagerechter ober in fenfrechterßbene tiegenben 
©intet ju ineffen. 

28) 3 m greien $u einer ©eraben eine Sßarallele burch einen 
beftimmten Sßunft ab^ufteden. 

Stuft, ©oll jur ab burch ben ^ßuntt 



c eine SJ3aratlele gelegt werben, fo tonnte 
man bie ac oertüngern unb ce = ac 
machen; nimmt man bann ben SjJunft d 
in ber Dritte ber eb, fo mujj bie cd 
paratlet 3 U ab fein. Sbenfo muß nach 
Dir. 16 bie cd = '/ 2 ab fein. SDtan 
tann atfo bie ab meffen, wenn man 3 War 
3 u ihren (Snbpuntten tommen, aber nicht 
entlang berfctben , wegen eine« $inber* 


niffe«, 3 . SS. eines JeichcS gehen tann. 
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II. 2$on Den fenfrecf)ten unD fdjiefen Fäulen. 


©om SSürfel fchreitet man am einfachften jur ©etradhtung 
ber ©äulen fort. §»at man irgenb ein Duabrat, 3 . ©. oon 
3 Kantentänge, alfo oon 9CT glä^e unb laßt fid? baöfetbe 
fenfrecht emporbewegen, fo würbe, wenn eS fich 3 3°ü empor» 
bewegte, ein SSürfel entfielen, beffen Kante 3 3<>tl lang wäre. 
Siejje man aber baS Ctuabrat fich mehr als 3, j. S. 4, 5, 6 :c. 
3oU h°<h bewegen, fo entftänbe jwar ein nach gwei ^Richtungen 
(Sänge unb ©reite, rechte unb lintö , »on born nach hinten) hin 
gleichweit (3"), aber nach ber britten ^Richtung, nach ber ^öfje 
hin, ungleidjweit, 3 . ©. 6 " hoch» auSgebehnter Körper. 3Sir 
ftellen uns ßor, bajj er auf bem Quabrate oon 3" ©eite ftelje, 
fo liegt bemfelben ein longruenter, an ©röfje unb ©eftalt ober 
an ©eite gleiches, bem untern paralleles Duabrat gegenüber, 
gerabe wie beim SEBürfel; bie beiben SluSbchnungen oon oorn 
nach hinten, oon rechts nach linfS finb gleich, wie beim ffiürfel; 
bie Slnsafjl ber ©egrenjungSflädjwn, bie Slnja^l ber SluSbehnungen 
beS Körpers (3), bie jwei SluSbehnungen ber Stächen, bie eine 
StuSbeljnung ber Siniett, bie 2tuSbef;nungStofigfeit ber fünfte 
ober (Scfen, bie Unmöglichfeit bie flächen 00 m Körper, bie Sinien 
oon ben flächen, ^ie fünfte oon ben Sinien ju trennen 2 c. — 
Stiles wie beim Söürfel. ßbenfo bie Slnjaljl unb Sage ber Kanten 
unb flächen; bie IRechtwinfligfeit ber Sinien* unb glächenwinfel; 
baS ©enfredüfteljen ber Seitenflächen unb KaiflRi ju ihren be» 
möglichen gläcpen; bie Slnjatjl ber jur ©itbung efner (5<fe nötigen 
SSinfet; bie ©röfje, ©eftalt, ber ©toff, bie oevfchiebeiten Sigen* 
fdjafUn unb barauf bejügtid^e Setrachtungen. SBorin liegt alfo 
ber wefentlidhe Unterfdhieb beS neuen Körpers 00 m alten? ©tan 
laffe fich benfelbeu aus 54 SBürfetn, 3 . S. Kubifsollen wirftich 
aufbauen; 9 fteljen auf ber 9Q" h fl ltenben ©ntnbpche , bie 
übrigen 45 werben auf ben 9 nach oben gefdjichtet. ®ann läßt 
fich leicht ber fpecififche Unterfdhieb erlennen, welcher barin be* 
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fteljt, b aß bie ober bie 2lu«behnung oon unten nach oben, 
bon ben beiben anbern Sluöbehnungen berfchieben unb jroar in 
unferem ©eifpiele größer ift. Die »ier Seitenflächen finb j»ar 
paarteeife parallel, fongruent, rec^trointlig, aber nur bie 
gegeniiberliegenben ©eiten finb in benfetben gleich 
unb parallel — baljer finb bie Seitenflächen nach bem 
früheren Oblongen. Die Diagonalen ber ©runb* unb oberen 
Stäche finb gleich, ebenfo bie Diagonalen ber Seitenflächen, bie 
erfteren aber bon ben jtoeiten an ©rSße berfchieben; bie Dia* 
gonalen in ben Oblongen ^albiren fich ebenfo gegenfeitig, wie 
in ben Ouabraten; bon ben Slchfeu, b. h- beit Sinien, »eiche 
bicfe f>atbirung«punfte ber Diagonalen in ber untern unb oberen, 
rechten unb linfen , oorbern unb ^intern Slädje berbinben unb 
fich unter rechten SBinfeln fchneiben, finb nur bie {extern gleich; 
bie bon unten nach oben gehenbe 2lchfe ift j»eimal fo groß, alt* 
bie beiben anbern, »eiche mit ben ©eiten ber ©runbfläche über* 
cinftimmen. Die Diagonalen be« Körper«, b. h- bie ©eraben 
bon ber rechten oberen borberen jur linlen untern hintern Grefe; 
bon ber rechten oberen hintern $ur linfen unteren borberen ic. finb 
hier unb fiel; an ©löße gleich- Den befchriebenen Körper, beffen 
©runbfläche ein Ouabrat, beffen obere ein ber ©runbftäche fon* 
gruente« unb parallele« Ouabrat ift, beffen Seitenflächen oier 
longruente Oblongen finb, bon benen je 2 unb 2 parallel laufen, 
»eiche bie ©eite be« Ouabrat« jur ©runblinie unb bie £>ßh e 
be« Sfbrpcr« jur Ipotje 'haben , beffen Seitenflächen jur ©runb* 
fläche fenfredjt ftehen, ^eißt eine quabratifche {entrechte 
©äule. Die Gntftehung berfelben läßt fich noch auf anbere 
SBeife benfen, j. ©. »enn fich ba6 borbere Oblongum ohne 2lb* 
»eidjung «ich hinten, °ber ba« rechte ohne 2lb»eichung nach 
linf« bewegt unb g»ar um bie Sänge einer ©eite ber ®runb* 
fläche. Segt man burch bie parallelen unb gleichgerichteten Dia* 
gonalen be« oberen unb unteren Ouabrat«, alfo burch bie Dia* 
gonalen, »eiche bie rechte obere borbere unb linfe obere tjiniere 
Crcfe, fo»ie bie rechte untere borbere unb linfe untere hintere 
Crcfe berbinben, eine Diagonalebene, fo verfällt bie quabratifche 
©äule in jwei breieefige, »eiche fpäter gur öetrachtnng fommen. 

3ßie bei bem SBürfel taffen fich Sinien, gtächen unb 
Stubif iuhalt bei ber quabratifdjeu ©äule auömeffen unb be* 
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rechnen. 3lUe Santen berfelben finb jufammen fo grojj, al« jwei* 
mal ber Unifang be« Ouabrat«, welche« bie ®runbfläche bitbet 
+ oiermal Umfang eine« Oblongum«, welches bie Seitenfläche 
bilbet burd? jwei geteilt. 3n bem oben angenommenen ©eifpiele 
beträgt ber Umfang ber ®runbfläd?c 4 mal 3 = 12", ber untern 
unb oberen alfo 24", jebe Seitenfante 6", baljcr jufammen 24" ; 
alte Santen jufammengeuommen 48" ober 4 gujj. Der Umfang 
eines Oblongum« befielt au« 2 mal Seite ber ®runbflädje + 
2 mal Seitenfante = 2 mal 3 + 2 mal 6 3°^ = 18" + 
4 mal 18" = 72, bie obere unb untere glätte Ijaben 14" Um* 
fang , macht jufammen 96" ; jebe Sante ift aber jweimal ge* 
gerechnet, baher 48" =4'. Die 2ldffen finb befannt unb bie 
Diagonale ber Orunb* unb oberen glätte fteht in einem 3ufam* 
menljange ju beit Seiten be« Ouabrat«, welcher fchon beim 
Sürfel erörtert worben ift. Die Diagonale eine« ber oier 
Oblongen, reelle iefjt jur weiteren ©etrachtung fommeti, ift bie 
£)ppotenufe eine« rechtwinfligen Dreiecf«, beffett beibe Satheten 
bie Seite be« ©runbflächenquabrat« unb bie §iölje finb. gelglich 
ift ba« Ouabrat ber Diagonale eine« ber öier Oblongen = 
3.3 0" + 6. 60" = 45Q"; bie ?änge ber Diagonale eine« 
Obtongum« wirb bemnach gefunben, wenn man bie Summe ber 
Ouabratjahlen ber beiben ungleichen Seiten be«fetben in jwei 
gleiche gaftoren jerlegt unb einen baoon nimmt K45-* = 
6,708203". Die Diagonale ber Säule ift bie £>hpotenufe 
eine« rechtminfligen Dreiecf«, beffen Satheten finb bie ipöhe ber 
Säule unb bie Diagonale eine« Ouabrat«; alfo ift ba« Ouabrat 
biefer Diagonale = 6 mal 6 □" + 2 mal 3 mal 3 □" = 54 □" 
unb bie Diagonale felbft wirb gefunben, wenn man ben Serth 
be« Ouabrat« ber Diagonale, hier bie 3 a ^ 54 in^wei gleiche 
gaftoren jerlegt unb einen baoon nimmt — K54" = 7,348469". 

Sa« bie 3lu«tneffung unb ©erechnung ber an ber qua» 
bratifchen Säule befinbtidhen glächcn anlangt, fo ift bie ©e* 
rechnuttg ber ©runbfläche unb oberen gläche, weil e« Ouabrate 
finb, bereit« befannt; jebe hat 3 mal 3D", beibe jufammen 
haben 18Q". 6« fömmt nun barauf an, bie gläche eine« 

Oblongum« ju berechnen, beffen Seiten 3" unb 6", überhaupt burch 
ba« ßängenmajj gemeffen, befannt finb. ©etrachtet man ba« 
Oblongum, welche« eine Seitenfläche bilbet, fo ergiebt fidj fofort 
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burd? Slnfdjauung bev au$ 54 Sfubifjotten aufgebauten quabra* 
tifcben «Säule, baß bie gläctye 18 □ * hat ober 3 mal ÖD", 
b. fy. man ft n bet bie g l ä d) e eine« Oblong um 3, wenn 
man bie lange mit ber furjett Seite multiplieirt 
unb bie entfprechenbe gläd;eneinl>eit ^injufügt. So 
hätte man, um bie fläche bev Diagoitf (ebene }u finben, bie 
.pöhe ber Säule mit ber Diagonale eine« ber bciben Duabrate 
*u multiplkiren unb bie entfprechenbe Släcfyeneinfyeit ^injuju* 
fügen „= 6 mal K18Q" 6 mal 4,242640" = 25,455840". 

3ln biefer Stelle mögen 
aud; bie toefentlichften Grigen* 
fd?aften beö Oblongum® in 
rein anfd;anlid?er ©eife ent« 
»icfelt toerben. @3 gehört 3 U 
ben Parallelogrammen, 
b. h- ju ben ÜSierecfen, 
in betten bie einanber gegen überliegenbett Seiten 
paarroeife parallel laufen unb 3 »ar ju ben r e df t m i n f* 
ligen. pat man ba« fragliche Dblongutn in mehreren (Jyemplaren 
in papier auSgefchnitten unb fcfyneibet ein fold;e$ nach ber einen 
Diagonale ac burd), fo erhält man 3 »ei fich betfenbe Dreiecfe 
unb finbet fo, baß in bemfelben bie gcgeniiberliegcnbett Seiten 
gleich, bie ben regten ©infei einfchließenben aber ungleich finb, 
alfo ab = de unb ad = bc; baß bie gegenüberliegenben 
ffiinfel bcö Dblongum« gleich finb, »«ftcfyt fid? bon felbft fchon, 
toeil e3 iRechtc finb. 3iel>t man beibe Diagonalen unb fchneibet 
burdj, fo finbet man leicht, baß beibe Diagonalen gleich finb, 
ac = bd, baß fie fid? in bem Punlte e ^albiren, baß alfo 
ea = eb = ec = ed ift unb ber Punft e »on ben Grcfen 
gleichtoeit abftefyt, fi<h alfo oon e au$ mit ea = eb = ec = 
ed burd? bie Bier (Jcfen ein Srei3 legen läßt. Plan finbet loeiter 
burch tibereinanberlegen ber enlfprechenbett Dreiecfe, baß ©iufel 
x größer ift a(3 ©infei y, baß alfo bie Diagonale bie ©infei 
nid>t Ifalbirt unb baf? in einem unb bemfelben Dreiecf, toeil 
S. ab > bc, and? ©. x > ©. y fein muß. 3it einem 
unb bemfelben Dreiecf liegt ber größeren Seite ber 
größere ©itifef gegenüber. -Da bie Bier ©infei be« 
Dblongutnö oier 9Jed>te ober 360° betragen, unb bie ©infei 
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beiber burch eine Diagonale entftanbenen Dreiede bie §)älfte 
bon hier Rechten ober jwei Rechten finb, fo muß y, weil Heiner 
als x, auch Heiner als 45° fein; baljer muß weit y + y in 
bem Dreied dec < 45° + 45° < 90° finb, ber Sßinfel dec 
ftumpf, ebenfo aeb = dec unb SEßinfel dea = SBinfel bec ft>ife 
fein, alfo fc^neiben fifh bie Diagonalen unter fcfyiefen SBinfeln. 
SBergleidjt man bie hier Dreiede, welche man auSfchneibet unb über* 
einanberlegt, fo ergiebtfich, baß Dreied dec unb aeb, ebenfo Dreied 
aed unb bec longruent finb, baß aber ber Slbftanb be$ fünftes e 
bon ber de Heiner ift, als ber 2lbftanb beSfelben fünftel) bon ber 
ad, ober baß ber ^ßunft e bon ben ©eiten nicht gleichweit abfteht, 
baß alfo bon biefem fünfte aus fein Kreis in bas Oblongum 
gelegt werben fann, fo baß bie ©eiten beS Oblongums ben Kreis 
in hier fünften berührten, b. h- baS Oblongum hat feinen nach 
ben ©eiten, wohl aber nach ben (Eden centrifcben ^Junft. 

Um ein Oblongum ju fonftruiren, braucht man nur 
bie beiben ungleichen ©eiten unter rechtem SBinfel jufammen ju 
fe^en unb bie (Enbpunfte a unb c ju berbinben, fo hat man baS 
halbe Oblongum ober Dreied ade; wirb baSfelbe noch einmal 
fonftruirt unb mit ber iphtwtenufe jufammengetegt fo entfielt 
baS Oblongum. ÜJion föunte aber auch bie größere ©eite de 
fich in bie (Ebene legen unb in ben (Enbpunften d unb c ©enf* 
rechte da unb cb, fo groß als bie Heinere ©eite errichten unb 
bie beiben (Snbpunfte a unb b mit einanber burch eine ®erabe 
»erbinben ober auch, >»en» man ben rechten SBinfel gejeichnet 
unb ben ©chenfeln bie rechte Sänge gegeben hat, burd; a eine 
parallele &u bc unb burch c eine parallele ju ab entweber 
burch baS fogeuannte Hbf Rieben, ober burch Huffe^en bon 
rechten SBinfeln ju legen. 

Denft man fich bie glädjen einer quabratifchen ©äule in 
bie (Ebene gelegt, fo erhält man folgenbeS s Jle& berfelben: 
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(Rehmen wir bie (Betrachtung 
ber beifteljenben gigur noch 
einmat auf, fo finb ab = de 
unb ad = bc ober bie gegen* 
überliegenben ©eiten beS Ob* 
longumS finb einanber gleich; 
ebenfo bie SBinfel a, c, b unb d, 
auch fd)on als (Rechte unb eine (Diagonale tljeilt baSfelbe in 
gtt>ei fongruente (Dreietfe. Oieß wirb fi<h fpäter als allgemeine 
Grigenfcpaft aller Parallelogramme geigen , nicht nur als bie 
ßigenfehaft ber beiben recptwinfligen — beS DuabratS unb Ob* 
longumS. SBie in bem g(eicbfcbenftig*rechtwinfligen (Dr., fo finben 
toir überhaupt im rcchtwinfligen ®r. , baß bie brei SBinfel ju* 
fammengenommen jwei 9?ec^te ober 180° betragen, weil in bem 
Oblongum abcd bie oier SBinfel bier (Rechte ober 360° betragen; 
bie (Diagonale ac aber gerlegt baSfelbe in jtoei fongruente (Dr. 
(Dr., welche außer bem regten SB. noch $wei fpipe SB. SB. haben; 
bähet miiffen bie brei SB. SB. eine« ber ®r. (Dr. jwei (Rechte 
ober 180° betragen. GrS ergiebt fich weiter, was ein rechtw. 
(Dreiecf ift, b. p- ein rech twinftigeS (Dreiecf ift ein 
folcheS, welches einen rechten SB. unb jwei fpipe 
SB. SB. h fl t» welche jjufammen wieber einen rechtenSB. 
ausmachen. Oie reöptw. (Dreiecf e finb entweber gleichfcpenflig, 
fo baß jwei in rechter SBeife gufammengefeht ein Ouabrat 
bilben ober bie beiben Katheten finb ungleich unb jwei folche 
rechtwinflige Oreiecfe (affen fich 3 U einem Oblongum jufammen* 
fefcen. Slußer bem einen (Rechten fann in einem rechtw. (Dr. fein 
(Rechter fein, benn bann wären ja fchon jwei SB. SB. = 180°; 
noch Biel Weniger fömtten alle brei SB. SB. rechte fein. ÜRan 
finbet ferner leicht, baß bie §>^potcnufc im rechtw. (Dr. bie 
größte ©eite ift, größer als jebe Kathete einzeln genommen; 
baß aber, wie fich überhaupt im ®r. ergiebt, 2 ©. ©. jufammen 
größer als bie britte finb, weil ber SBeg beifpietsweife Bon a 
über b nach c größer ift, als bie ©erabe ac. Gruflib Jagt aber, 
baS hätten fchon bie Grfel gewußt, baß bie ©erabe jwifchen 
jweien fünften bie fürgefte ?inie fei, benn fie gingen auf bie' 
(Difteln Weber in gebrochenen ?inien, noch in öogenlinien loS. — 
SBaS weiter bie Konftruftion ber (Dreiecfe aus ihren (Beftanb* 
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c feilet! anlangt, fo jeigt fic^ 
1) beim rechtwinfligen, wie 
bei ben übrigen fpi^ttoinftigen 
aed unb bed (alle brei 9B. SB. 
finb fpi{$), foroic bei ben 
f> ftumpfroinfligen aeb unb dec 
(ein ftumpfer unb jwei fpifce SB. SB.), baß au« jwei ©. ©. 
unb beut sott biefen eingefchloffenen SB. ba« Dr. fonftruirt 
werben !ann ober baß jwei Dr. Dr. fongruent finb , welche in 
biefen S3eftanbtheileti übereinftimnten. 2) S3ei allen jeigt fiep 
ferner, baß fie au« einer ©. unb ben beibett an berfclben an» 
liegenben SB. SB. fonftruirbar fittb. 3) Slu« einer ©eite, einem 
an» unb einem gegcniiberliegenben SBinfel. Denn bie SB. SB. 
x -f x + v, ebettfo bie SB. SB. y + y + w finb jufammen 
auch jwei 9Jed?te. Da« Wirb fid? fpäter allgemein für alle Dr. 
Dr. al« gültig teigen , bettn v ift y -f y unb w. = x + x; 

aber mau fann überhaupt fepon iefet geigen , baß man, um bie 
SB. SB. eine« Dr. ju betreiben ober fiep »on a naep b unb 
sott be naep e unb »on e nach a ju bewegen, matt eine palbe 
Uttibrepttng befepreiben muß, welche 180° ober jwei 8f. be» 
trägt. Kennt man alfo jwei SB. SB. eine« Dr., fo braucht man 
fie nur »on 180° abjujiepen, um ben britten ju fjnben. «Soll 
man alfo au« einer ©., einem au» unb einem gegenüberliegenben 
SBinfel ba« Dr. fonftruireu, fo fann matt ficf> juerft ben britten 
SBinfel fouftruiren unb bann ba« Dr. au« einer ©eite unb beit 
beiben attliegenben SB. SB. bauen. 4) Kennt man im reeptro. 
Dr. abc bie ab, ben rechten SB. abc unb bie'£)pp. ac, fo fann 
man ben R fouftruiren, ab fo lang machen, al« fie fein foll, 
unb bie beliebig lange Satpete bc bur<h bie ac ($>hp.) »on a au« 
mit bem abfehueiben. Sllfo fann matt ein reeptro. Dr. au« 

einer Katpete unb ber lpt;p. fonftruiren, ober au« jwei ©. ©. unb 
bem ber einen gegenüberliegenben SB. (ürbetifo ba« ftumpfw. Dr. 
dcc, wenn man ben ftumpfen SB. dec, bie de unb bie gegen» 
iiberliegenbe ©eite de fennt. 5) Die gleicpfcpenfligeii Dr. Dr. 
fattn matt au« ber ©runblinie ab, ad, de, bc uttb einem ber 
‘ ©chettfel ae jeiepnen. Natürlich ntüffen bie beiben ©chettfel 
jufammen gri>ßer*al« bie britte ©. ober ©runblinie fein; ebenfo 
bie §hP< gr&ßer al« eine Kathete uttb bie ©. , welche bem 
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ftumpfen 2B. gegenüberliegt, großer als eine ber anliegeuben 
fein. 

Oie Ob erflöge ber quabratifchen Säule bcfteljt aus ben 
beiben Ouabraten, Welche bie ®runb» unb obere Städte bilben 
unb aus ben oier fongruenten Oblongen. Oa in bem oorliegenben 
Salle febeS Ouabrat ÖD" beträgt, jebeS Oblonguni 18Q", fo 
hat man, wenn O bie Oberfläche bebeutet O = (2 . 9 = 
4. 18) □ * = 90 □*. 

SEBaS enblich ben Äubifinl^alt ber Säule anlangt, fo 
lehrt junächft bie Slnfchauung, baß bie fchon oft erwähnte qua» 
bratifche Säule aus 54 Subifjollen äufammengefeht ift. Stuf ber 
©runbfläche flehen neun, bann folgen noch fünf Schiften »on 
je neun Kubifjoll — ber ganje Inhalt beträgt alfo 6 mal 9 
Subifjotl; ober 6 mal 3 mal 3 Subifjoll. 2lber bie 6" bebeuten 
bie $)bh c < bie einen .3" brütfeu bie ©reite, bie anberen 3" be» 
jeichneit bie Sänge. Oaljer, wenn K = Subifinhalt ift, K = 
Sänge mal ©rette mal 3 h e in ber entfprechenben glädjen» 
einheit, ober ba Sänge mal ©reite bie ©taßjahl für bie ®runb» 
fläche bebeutet, fo ift K = ©runbfläche mal ipöhe. Oieß 
paßt auch rüdwärt« für ben SBürfcl; beim wären alle brei 
Oimenfionen = 3" , fo hätte mau 3 mal 3 mal 3 k" ober, 
Wenn 3 mal 3 bie üJiafjjahl für bie ©runbfläche in Ouabrat» 
Rollen bebeutet unb 3" bie £)Bh e ift» K = ©runbfläche mal 
§öhe. 

©8 fragt fich ferner, wie fich Oberfläche unb Subifinhalt 
geftalten, wenn man eine jweite, britte ic. quabratifhe Säule 
fich erbaut, in welcher bie Oimenfionen 2 mal, 3 mal, ic. fo 
groß gemacht werben, wenn auch alle ffiintel btefelben bleiben. 
Oann hat bie ©runbfläche 6", 9" je. Saute, bie ipehe beträgt 
12", 18" ic. Oie Oberflächen werben, wie bie 2lnfchauung unb 
©erechnung jeigt, 4 mal 90, 9 mal 90ic. □* b. h- bann über» 
haupt: SBerben bie Oimenfionen einer quabratifchen 
Säule 2 mal, 3 malic. fo groß, fo werben bie Ober» 
f f ä ch e n 2 mal2, 3 mat3ic. mal fo groß, ober warfen 
im quabratifchen ©erhält niffe. Oer Subifinljalt Wächft 
aber wieberum in einem anberen ©erljältniffe. Oenn wenn man 
bie hoppelte ober breifache Sänge, mit ber hoppelten ober brei» 
fachen ©reite unb mit ber hoppelten ober breifachen ipöhe multi» 
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blicirt, fo erhält man einen 2 mal 2 mal 2, ober 3 mal 3 mal 
3 2c. mal fo großen Äubifinfyalt. Ober: Söerben bie Dirnen* 
fionen einer quabratifdjen Säule 2 mal, 3 mal ic. 
fo groß, fo »erben bie Aubilinfyalte 2, 27 2 c. mal fo 
groß, ober fie »ad?fen im fubifcben ©erljältniffe. 
«Solche quabratifc^e Säulen, bie jroar an ©rbße »on einanber 
»erfd>ieben finb, aber in ber ©eftalt äbereinftimmen , bei benen 
ba8 ©erljältniß ber fange jur ©reite unb £)ßlje ein ficfj gleich* 
bteibenbeg ift, ober bie fange in, ber ©reite ober jpölje ber 
einen ebenfo oft enthalten ift, »ie bie fange in ber ©reite ober 
§)ßlje ber anbern, Reißen äljnlicfye ober an ©eftalt gleidje. 

©anj anberS aber geftaltet fi$ bie 
Sa$e, toenn man bei ber neuen quabra* 
tifdjen Säule bie Dimenfionen nid)t 2, 

3 2C. mal fo groß .»erben, fonbern nur 
um 1, 2, 3 ic., überhaupt um eine be* 
ftimmte Slnjaljl »on fängeneinfyeiten 
»acfjfen laßt. Söirb 3. ©. jebe Dirnen* 
fton um einen 3oll größer , fo Ijat man 

4 mal 4 mal 7 = 112 k". Diefe 112 k' 
laffen fi<$ ju folgenben 88rf>ern anorbnen: 
1) )u ber urfpriinglid; quabratifd?en Säule 

»on 54 k"; 2) ju einem SBiirfel, beffen Aante 1" ift, AubifjoU; 
3) 311 3»ei oblongifcfyen Säulen »on ber fänge 3", ©reite 1* 
unb $iiSlfe 6" ; 4) 311 einer quabratifcfyen Säule »on ber ©runb* 
flädjenlante 1" unb ber §)ßl)e 6"; 5) 3U einer quabratifdfien 
Säule »on ber ©runbfläcfjenlante 3" unb ber £)Blje 1* unb 
enblidj 6) 3U 3»ei quabratifcfyen Säulen, »el#e bie ©runb* 
fläcfyenfante 1" unb bie ipßlje 3" Ijaben. IRecbnet man bie ein* 
3elnen Soften »on 54; 1; 36; 6; 9; 6 k" 3ufammen, fo ergiebt 
fidb »ieber 112 k*. Sefjt man ferner an bie Stelle eine« 
eine beliebige fängeneinljeit a", fo Ijat man 1) bie urfbrünglicfye 
Säule; 2) einen SBitrfel mit ber Äante a; 3) 3»ei oblongif^e 
Säulen mit ber urfprünglidjen ©runbflädjcnlante, ber urfpräng* 
liefen ipßlje unb ber fänge a; 4) eine quabratif^ie Säule, mit 
ber ©runbfläc^enfante a unb ber £>ßlje h; 5) eine quabratifdje 
Säule mit ber urfprünglidjen ©runbfläcfyenfante unb ber £)6l;e a 
unb 6) 3»ei quabratifd>e Säulen, »el$e a 3ur ®runbflä<$en* 
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fante unb bie urfprünglihe ©runbflähenfante jur haben. 
8Ufo, Wenn 1 bie urfprünglihe ©runbflähenfante, b bie urfprüng* 
liebe §i>be bebeutet, fo bat man 1) 1 mal 1 mal ho" ; 2) a mal a 
mal a □ " ; 3) 2a mal h mal 1 □ " ; 4} a mal a mal h □ " ; 
5) a mal 1 mal IQ" unb 6) 2a mal a mal' IQ*. 

SKknn bei ber quabratifd^en fenfred^teit Säule anftatt eine« 
Ouabrate« ein Cblongum jur ©runbphe toirb, fo baff alfo bie 
brei Cimenfionen Berfhieben »erben, $. ©. bie Sänge ober 
StuSbebnung oon rec^t« nach linfS 5*, bie ©reite ober Slu«* 
bebnung oon oorn nah hinten 4", bie §>5b e 7" betrüge, fo 
hätte man bie fen!red)te oblongifhe Säule. Oie ©runb» 
fläcbe batte bann 20D", bie obere berfetben parallele unb fon* 
gruente ebenfobiel; bie Borbere batte 35D", bie hintere wäre 
ber Borberen parallel unb fongruent; bie rechte, ber linfen 
parallele unb fongruente, enthielte 28 0*. 3m Übrigen wäre 
wobt nicht« ffteue« ju bemerfen, wa« nicht fchon bei bem SBürfel 
ober ber quabratifchen Säule Statt gefunben hätte. Oie brei 
Sich fett fchneiben fich jwar unter reihten ©infein, finb aber 
alle brei an ©röjje ungleih unb ftimmen mit ben brei Slu«» 
bebnungen überein. Söie bie quabratifhe Säule, Wethe früher 
befprohen würbe, baburh entftanb, bafj fih ein Duabrat, j. ©. 
Bon9!ü* ju einer gewiffen §>ö^e, g. ©. 00116* fenfreht empor» 
bewegte, fo entfielt hier bie fenfrehte oblongifhe Säule, wenn 
fih ein Cblongum j. ©. bon 5* Sänge urtb 4" ©reite 7" fenf» 
reht emporbewegt. Sille Santen betragen jufammen 64" ober 
5' 4"; benn jebe Sante ift 4 mal Borbanben, baljer 4.5 + 
4.4 + 4.7 = 4 (5 + 4 + 7) = 4.’ 16 = 64*. 2ttan 
bat a 1 f 5 nur bie brei Oimenfionen gu abbiren unb 
ihre ©umme Biermal gu nehmen, um bie Summe 
aller Santen gu finben. 

©eim SBürfel, bei ber quabratifhen unb bei ber oblongifhen 
Säule finbet mau feh« Blähen, b. b- gWci Blähen mehr, 
al« bie ©runb fläche <Seiten*ober (Scfeu bat. 

Cie Oberfläche ber oblongifhen Säule ift = 2 mal ©runb* 
fläche + 2 mal oorbere -f 2 mal linfe Seitenfläche ; alfo 2 mal 
5 mal 40" + 2 mal 5 mal 7fD* -f 2 mal 4 mal 7D* = 
(40 + 70 + 56) □" = 166 □*. .©ic bie Slnfhauung lehrt, 
fo ift bie Säule au« 140 k" gebilbet; ein» ©runbflähe »an 
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20 □* fyat fid? 7" hoch {entrecht emporbetoegt; man h a * baljer 
7 Schiften k 20 k", im ©anjen 140 k". ©enfelben Subitin* 
halt hatte man gefunben, lotnn man Sänge mal ©reite mal 
Jpi$h e ober ©runbfläche mal Jpötye genommen unb bie 
entfprechenbe Subiteinheit ^injugeffigt hätte. Säßt 
man bie ©imenfioncn »on anbern oblongifchen Sauten 2, 3, jc. 
mal fo groß toerben, alfo j. ©. 8, 10, 14; 12, 15, 21" :c. fo 
mirb bie frühere Oberfläche in ber neuen 4, 9 jc. mal enthalten 
fein; ber Subifinhatt ber neuen Säulen ift 8 mal, 27 mal jc. 

' fo groß. ©ie Säulen unterfcpeiben fich bann sroar in ber 
©röße, ftimmen aber mit einanber in ber ©eftalt überein ober 
finb ähnlich- Sefct man überhaupt bie ©imenfionen ber oblongifchen 
Säule = 1, b unb h Sängeneinßeiten unb läßt bann alte um a 
Sängencinheiten loacbfen, fo £)at man 1) urfprütigliche Oberfläche 
2 (1 . b + 1 . h + b . h) ; 2) neue Oberfläche 2 [(1 + a) . (b + a) 
+ (1 + a) . (h + a) + (b -f- a) . (h + a)] = 2 [lb + lh + 
bli + 3aa + 2ab + 2ah + 2alJ. ©aber ber g-lächenjumachs 
6aa + 4ab -f- 4ah + 4al. 2lber 6aa bebeutet ba$ fech^fache 
Ouabrat mit ber Seite a, 4ab ba8 vierfache Oblongum mit ber 
©runbtinie a unb ber £iJh e b jc. S'ür ben Subifintjalt hätte matt 
(1 -f- a).(b + a).(h + a) = *bhl + aaa + aab + aah + aal 
+ abh + abl + ahl. ©8 fomtnen alfo 7 Sörperftüde, ein 
Sßürfel mit ber Sante a, brei quabratifdhe Säulen mit ber 
©runbfläcbenfante a ubb ber tpohe b, h u. 1, unb brei oblongifche 
Säulen mit ben ©imenfionen a, b, h unb a, b, 1 unb a, b, 1 
noch hn'jn- 

©erfdjiebt man ein Ouabrat, fo baß jmar bie Seiten alle 
gleich bleiben , bie iöinfet aber fchief loerben, ä»ei ftuinpfe unb 
jvoei fpifce, toenn gleich biefelbeit, toie borhcr eier SHechte be* 
tragen, toenn auch anberS oertheilt, fo eutfteht ein IRhombuä; 
bctoegt fid? berfelbe fenlrccht empor, j. ©. 7", 10" je., fo ent* 
fteljt bie f entrechte rhoutbifchc Säule. Sie ftimmt mit 
ben früheren in ben brei Slnöbehnungeit , in ber 'änjahl ber 
Stächen, Santen, ©den, im Senfrecptftehen ber Seitenflächen ^ur 
©runbfläche jc. überein; biefelbe untcrfcheibet fich aber baburch, 
baß nicht alle Sinienttintel rechte finb. 9ied)te Sinientointel 
fommen nur an ben Seitenflächen bor, toelche tongruente Oblongen 
finb; an ber ©runb» unb oberen Slädhe finbet man nur fdjiefe 
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iMnientoinfel; bie Seitenflächen bilben mit ber ©rtotb* unb oberen 
glätte redete, bie Seitenflächen unter fleh fepiefe OläcpeMoinfet. 
die brei Slcpfen finb ungleich- 

die neue Slrt be8 2$iercdö ift ber SJfpombuö, beffen ©igett* 
fepaften mir jept näher fennen lernen. @8 ift ein ißaraltelo* 
gramnt, b. p. bie gegenübertiegenben Seiten finb parallel; 
rnie beim SQuabrat unb Dblotigum jerlegt eine diogonale ben 
SRpombu« in jmei fongruente dreiede, baper im ifipombu« eben* 
fall« bie gegenüberliegenbeu SGBinfet unb Seiten gleich flnb unb bie 
diagonalen fiep gegenfeitig I^albiren. @3 muß ferner je ein 
ftuntpfer + beut fpipen SBinfel allemal jroei iRecpte maepen, j. ©. 

SB. a + SB. d madpen 
jtoei SRecpte ober 180°; 
benn alle SBinfel beSiRpom* 
buS finb Bier Dfecpte uttb 
SB. a + SB. d bilben bie 
§>älfte Bon 360° ober ben 
>6 Bier SBiufeln be8SRpombu8. 
@8 ergiebt fiep toeiter, baß bie SBinfel be8 dreieefä bdc, ober 
abc, »eil dr. bdc mit dr. bad, dr. abc mit dr. ade 
fongruent ift, fotoopl in bern dr. bdc, toelcpe« einen ftumpfen 
unb gttei fpipe SBinfel, foroie in bem dr. abc, toelcpeS brei 
fpipe SBinfel pat, allemal jtcei 3ied;te ober 180° betragen 
miiffen. <5$ ergiebt fiep ferner, baß SB. x = SB. y ift, b. p. 
baß bie SBecpjeltoinfel bei parallelen Sinien gleich flnb, 
b. p. je ätoci SBinfel, welcpe entftepen, Wenn de unb ab, bie 
parallelen Cinien Bon einer britten db gefepnitten »erben. die* 
felbett finb 1) beibe innere, 2) beibe an Berfdflebeneu Seiten 

ber Scpneibelinie, 3) feine 
9Sebcn»infel ; baöfelbe flnbet 
bei ben SBinfeln v auf 
w je. Statt, denft man 
fiep einmal jur »eitern 33er« 
anflpaulicpung ber SBinfel bei 
parallelen Sinicn bie beiben 
©eraben ab unb cd burep 
bie Scpneibelinie ef ge* 
fepnitten, fo pat man Ber* 
5 * 
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fchiebenc SSSinfefeirten. 2B. 1, 2, 7, 8 finb äußere; 2B. 3, 4, 
5, 6 innere; 28. 1, 3, 5, 7 Iinf8 liegenbe; 28. 2, 4, 6, 8* 
SRechtStiegenbe. ®ie 28infet 1 unb 2, 2 unb 4 :c. finb 97 eben« 
W infei. 3)iefetben fyaben ftetS 1) ben Scheitel, 2) einen 
©djentel gemein, 3) muffen bie anbern ©cheitfel eine ©erabe 
bilben. £>a eine halbe Umbrcljung baju gehört, wenn j. 23. ber 
©chenfel ag fi<^ burch bie ?age fg in bie t'age gb breljen fott, 
fo betragen bie beiben 97 e b e n w i n f e l jufammen 
-allemal jwei Diente ober 180°; finb beibe gleich, fo ift 
jeber ein Diester; finb aber beibe ungleich, fo ift ber eine ein fpifcer, 
ber anbere ein ftumpfer. 2Binfcl toie 3 unb 2, wie 1 unb 4 
finb ©cheitel Win fei; man erfennt biefelben 1) bavan, baß 
ber ©cheitel gemein ift, 2) baß. je jwei ©chenfel eine ©erabe 
bilben, aber 3) im entgegengefehten ©inne gerichtet finb. ®a 
28. 3 + 28. 4 ebenfooiel ©rabe beträgt, wie 28. 4 + 28. 2, 
fo muß 28. 3 = 28.2, überhaupt ©cheitelwinfet muffen 
ein an ber gleich fein. @8 reihen fich noch mancherlei ©e* 
trachtungen baran, j. ©. baß man ben üftebenwinfel ju einem 
2BinfeI finbet, wenn man feine ©rabjaljl »on 180° abjicht; 
baß man ben fftebenwinfel ju einem 28infel finbet, wenn man 
einen ©djenfel rücfwärtS über ben ©cheitel berlängert; baß man 
beibe ©chenfel rücfwärtS über ben ©cheitel terlängernb ben 
©cheitelwinfet finbet; baß alle 2Binfet mit gemcinfchaftlichem 
©cheitel über einer ©eraben ISO 0 ober jWei tRedjte betragen; 
baß alle 28infel über ober unter einer ©eraben mit gemeinjehaft* 
lichem ©djeitel ober um einen ^3unft herum »ier IRechte betragen ; 
baß, wenn gwei 28infcl jufammen 180° betragen, biefelben fid) 
ju Diebcnwinfeln anorbnen taffen; baß, wenn jwei SBinfcl gleich 
finb , biefelben fich S u ©cheitelwinfeln machen taffen ; baß ju 
gleichen 28infelit gleiche Sieben« unb ©djeitelwinfel gehören jc. 
28infel, wie 1 unb 5, 3 unb 7, 2 unb 6, 4 unb 8, öon beneu 

1) ber eine ein äußerer, ber anbere eilt innerer ift, welche 

2) beibe auf berfetben ©eite ber ©chneibetinie liegen, aber 

3) feine SRebettWinfel finb, feigen ©egenwinfet. ©egen* 
Winfel finb einanber gleich; benn fca 28. 5= 28. 4, at8 
2Bechfelwinfel unb 28. 4 = 28. 1 al8 ©cheitelwinfet, fo muß auch 
28. 5 = 28. 1 fein ic. (Sbenfo 28. 6 = 2B. 2, ebenfo 28. 3 = 
28. 7 jc. ©8 läßt fich ferner leicht einfehett, weil 28. 5 = SB. 4, 
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unb SB. 3 + 555. 4 = SB. 3 + $B. 5 = 180“ fein muß, baß 

je j te e i innere SB i n f e t an berfelben Seite ber 

Schneibetinie j»ei Blechte betragen muffen, ßbeufo 
SB. 1 + SB. 7; benn SB. 1 + SB. 3 + SB. 5 + SB. 7 = 
4 R, baoon 2B. 5 + SB. 3 = 2 R, bleibt für SB. 1 + SB. 7 
noch 2 R. Slber SB. 7 + SB. 8 macht auch 2 R, bafjer aud? 

SB. 1 = SB. 8, ebenfo SB. 2 = SB. 7, b. je j»ei äußere 

SBinfel an »erfcfyiebenen Seiten ber Schneibelinie 
ohne Blebenminfel ju fein, finb einanber gleich- 
SDiefe ganjen gelegentlich bargeftellten SBaljrljeiten fnüpfen fich 
aber arnh bireft an ben SSegriff gleicher SBinfet an. ®enn 
gleiche SBinfet finb foldje SBinfet, bereit S c n f e I 
gteicheßage hoben unb in bemfetben Sinne gerichtet 
finb ober »eiche » i e bei benScbeitelminfeln gleiche, 
aber entgegengefehte Stiftung hoben. Seht man 
null ab || cd voraus, läßt beibe burch bie fe fchneiben, fo muß 
SB. 1 = SB. 5 fein, b. h- bie ©egentoinfel muffen 
gleich fein, benn ga unb hc als SE^eife ber parallelen finb 
auch parallel unb beibe Don ber Schneibefinie auö nach linfS 
gerichtet; hg unb gf als SCheite einer unb berfelben ©erabeit 
haben auch biefelbe Sage unb finb beibe »on unten nach oben 
gerichtet — bie SBinfel 1 unb SB. 5 muffen alfo gleich fein. 
Grbenfo SB. 4 unb SB. 5 »eil iljreSchenfel biefelbe, aber 
entgegengefehte Sage hoben. üDa enblicp bie acht SBinfel 
ju beiben Seiten ber Schneibetinie acht Blechte, bie SBinfel 1, 3, 5 
unb 7 vier Blechte betragen, unb SB. 1 u. SB. 3 j»ei Blechte, SB. 1 
aber SB. 5 gleich ift, fo muß SB. 3 unb SB. 5 gtoei Blechte betragen. 



3ft 2)r. abc irgenb ein ®r., 
verlängert man ab bi« e, fo 
ifP SB. cbe ber 3lußen»infel ; 
legt man bd || ac, fo ift SB. v = 
SB. y unb SB. w = SB. x, alfo 
SB. v + SB. w ober ber Slußen* 
»infel = SB x -f SB. y = ber 
Summe ber beiben gegenüber« 


liegenben 3B. Slber SB. o + SB. v + SB. w = 2 R, baljer auch SB. 
x + SB. y + SB. o ober bie brei SBinfel eines $)r. = 2 R ober 
180°; s»ei SB. SB. eine« ®r. finb alfo immer Heiner, als 2 R. 
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©ie ©igenfdtaften paralleler Sinien erfennt matt atfd an ber 
©letcfyljeit ber SBec^fel =» unb ©egenmiitfel unb baratt, baß je 
jwei innere ober äußere an berfetben Seite ber ©chneibelinie 
jtoei Siedete betragen. 2Ran fann aber auch umgefehrt behaupten, 
baß mernt bie ©egentoinfel ober SSJec^fetroinfcl gleich finb, ober 
toenn je jtoei innere ober äußere SBinfel, 3 . 23. SB. 5 unb SB. 3 
einanber gleich finb, bie Sinien parallel fein miiffen. ©enn finb 
3 . SB. bie ©egentoinfel 1 unb 5 einanber “gleid? , fo muß, toeil 
bie ©chenfel hg uub gf gleiche Sage haben, als Steile einer 
©eraben unb gleich gerichtet finb, bie Sage ag ber oon hc gleich 
fein, auch miiffen beibe gleich gerietet fein, toeil fonft- bie 
©röße ber SBinfel oeränbert mürbe, ©benfo, toenn SB. 4 unb 
SB. 5 einanber gleich finb , fo muß and; ©chenfel gb unb hc 
gleiche Sage unb eutgegengefehte Siichtung haben, toeil feßon 
©d;enfel hg unb gh stoar gleiche Sage, aber entgegengefeijte 
Siichtung ^aben. SBärett unter folgen Umftänben bie gb unb hc, 
alfo auch hie gansen Sinien ab unb cd nicht parallel, fo toürbe 
bie oorauSgefeßte ©leichheit ber SBinfel oeränbert toerben, maS 
nicht fein barf. Slber bie ©leichheit ber ©egen» unb SBecßfel* 
minfel fcpließt gugleidb bie SBebingung in fich, baß SB. 3 SB. + 
SB. 5 3 toei Siechte betragen. ©0 hat man ein untrügliches 2Rerf» 
mal, an meinem man erlernten fantt, ob 3 toei Sinien parallel 
finb ober nicht — man läßt biefelbcn bur<h eine britte ©erabe 
fchnciben unb prüft, ob bie ©egcnminfel ober bie SBechfelminfcl 
gleich finb, ober ob je 3 toei innere ober 3 toei äußere SBinfel 3 m 
famuten 3 mei Siechte betragen, ©ine Sittie, melche auf ber 

Jh c einen ©eraben fenfrecht t ft, 

muß es auch auf beranbern 

fein. ©enn ift abe = R, fo muß 

d m auch deb = R fein , toeil beibe 

SBinfel 3 ufamtuen = 2 R finb. 

lehren mir nun sur ^Betrachtung beS SttjembuS surüd, fo 
ergiebt fich aus ber Sfongrucns ber ©reiede dab unb deb, baß 
SB. x = SB. w uub SB. y = SB. v ift uub toeil ©reied ade 
mit ©reied abc fongruirt, baß SB. m = SB. n unb SB. 0 
= SB. p, ober baß bie ©tagonalen bie SBinfel im 
SihotnbuS halberen. Slber auch ©reied aed fongruent mit 
©reied dcc, hoher SBinfel aed = 2Biufcl ccd = R, b. h- 
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bie Diagonalen fdjn eiben f i unter redeten ©infein. 
Vergleicht man ferner bie beiben Dreiede dab unb abc, fo finb 
biefelben an ©röße berfchieben, wie an ©eftalt, unb fönnen uid?t 
gur Dedung gebraut »erben; bie Diagonale db ift größer, als 
bie Diagonale ac. Denn in bem ©infei dab unb abc finb 
g»ar bie ©chenfel gleich, aber in bem ©infei dab finb biefelben 
um eine größere Dreijung non einander ab»ei<henb, als in bem 
©infei abc, »eil ©infei a ftumpf unb ©infei b fpifc ift. 
9Ufo in bem 9iljombuS finb bie Diagonalen um 
gteidj; bie ben ftumpfen ©infein gegeniiberliegenbe 
ift größer, als bie ben f g? t § e n © infein gegenüber* 
lieg,enbe. Da nun bie Diagonalen im 9ü»mbuS fid) gegen» 
feitig I;albiren, bie £>älfte ber großem aber größer ift, als bie 
Hälfte ber fleineren Diagonale, b. Ij. de > ec, unb be > ea, 
fo fteljt ber $unft e nicht gleidj»eit non ben ©den 
ab, ift alfo audj nicht centrifd) nach ben ©den. Denft 
man fich aber bie nier fongruenten Dreiecfc fo auf einaubcr 
gelegt, baß alle auf bas Dreied dec gu liegen fommen, baß alle 
bie ©difce e nnb bie gegeniiberliegenbe Seite de gemein Ijaben, 
fo fteljt in allen, »enn mau bon e nach ber de eine ©entrechte 
mit bem ©infelljafen gieljt, biefer ^jJunft bon ber gegen» 
übe rliegenben ©eite ober © runb linie gl e idj»eit 
ab, b. tj. ber ^5unft e ift centrifdj nach ben ©eiten, fo baß 
man mit ef, ber Säuge ber ©entrechten, einen Sfreis in beitfelbeit 
befchreiben fann, »eld;er bie ©eiten beS 9iljombuS berührt, fo baß 
9tfjoBibu8 unb SreiS hier fünfte mit einaubcr gemein £?a&eri. 


/ 
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2(m IRhombuS geigt fic^ 
übrigens recht beutlich, baf) 
»enn gwei äöintel, wie ade 
uitb abc gleich finb, nnb wenn 
auch ih re ®chenfel gleich finb, 
bic 3 r °*f c ^enUnte ae für beibe 
auch gleich fein muff » läjjt man 
nun aber ben äöinfel d fich 
weiter bffnen, fo wirb bie 
.gwifchenlinie ef grßjjer. Denn 
unter allen Sagen ber fe muff auch eine parallel gu ca fein ; benft 
man fich biefe Borljanben unb berlängert ba bis gum »Durch* 
fdjnitt g, fo erhält man bas Ißgm gach, in welchem ac = gh 
ift; g'i ift aber nur ein 2heit ber ef, alfo ac < ef. 

Um einen SRljombuS gu fonftruiren, brauet man, weil alle 
©eiten gleich finb, nur eine gu.lennen; ba aber bie 5öin!el 
fchiefe finb, fo fennt man leinen im Voraus — baher muff 
einer beliebig als ftumpfer ober fpi^er gegeben werben. SluS bem 
einen fennt man, wie in jebem s }}gm alle, benn ber gegen» 
überliegenbe ift gleich unb ber an berfelben ©eite anliegenbe 
ergängt benfelben gu gWei Rechten. Oft alfo ein 3Binfel befannt, 
fo macht man feine ©cheufel fo lang, wie bie gegebene ©eite 
beS SRhontbuS, oerbinbet bie Gfnbpunlte ber ©Rentei, fo hat man 
bie Ipälfte beS 9?h° ra buS. 3eichnet man biefelbe noch einmal 
unb fchiebt biefelbe mit ber gleich gtofjen brüten ©eite an ein» 
anber, fo ift ber fRIjorabuS fertig. 

Um nun weiter gur ^Berechnung ber Sinien, glächen, 
ber Oberfläche unb beS SubifinhatteS ber rhombifchen 
©äute übergugehen, fo fei bie ©eite beS bie ®runb.» unb obere 
gläche bilbenbeit 9ihombuS 5", ber feufrechte ülbftaub ber beiben 
parallelen ©eiten, ber borberen untern unb ber hintern untern, 
ober bie »Diele ober »liefe ber rhombifchen ©äute 4" unb bie 
£)Sh e ober fenfrechte SluSbeljnung Bon unten nach oben 9", fo 
ift 1) ber Umfang beS SRhombuS = 4 mal 6 ober 24"; 
beibe Rhomben haben alfo gufamtnen 48" Umfang ; eine ©eiten» 
fläche hat 30", alle oier alfo 120" Umfang. -Daher betragen 
alle kanten 168" ober 14' Umfang ober Sänge. 

3öaS 2) bie Oberfläche ber rhombifchen ©äute anlangt, 
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fo fittb guuächft bie »ier Seitenflächen fongruente Oblongen ; 
jebeS h at 6 mal 9 ober 54 □" Flächeninhalt; alle 4 alfo 4 
mal 54 ober 216 (5« lömmt alfo nun nod) barauf an, ben 

Flächeninhalt ber rl)ombifd?en ©runbfläche ju ermitteln, unb 2 mal 
gu nehmen, toeil bie obere gläcbe ber ©runbfläche longruent ift. 

3ft abcd ber SRfjombuS, 
beffen Flächeninhalt berechnet 
»erben fotl, fo fälle man bie 
©entrechte cf, berlängere bie 
ba beliebig »eit, fälle bie de 
^ fenfrec^t , fo »irb bon bem 
IR^ombuö red^t« baS Dreied 
feb abgefchnitten, auf ber anbern ©eite linfS lömmt aber »ieber 
ein eben» große« ade fyinju — benn cb = da, äöinfel dae = 
. SÖinfel cbf, al« ©egenWinfel; ebenfo Sßinfet eda = SÖinlel feb, 
»eil bie ©chetdel gleite 8ag| Ijaben unb in bemfelbeit ©imte 
gerichtet finb. 8egt man nun cb auf ad, fo miifjen bie ©chenlet 
cf unb bf in biefelbe Dichtung de unb ae fallen unb fich in e 
fdjneiben; alfo bie Dreiede bef unb ade miiffen fid) beden. 
Daher ift auch Dreied bef pchengleich mit Dreied ade unb fb 
= ae. Der 9lf»tnbu« a bcd ift aber auf foldje SDBeifc in ein redjt* 
»intlige« Parallelogramm (Oblongum, wenn fc < bc, Ouabrat, 
»enu fc = bc ift; fc barf nicht größer fein, als bc) eon beut* 
felben 3nhalte, berfetben ©runblinie fe = ab (benn af = af unb 
ea = fb, alfo af = ea ober fe = af + fc ober ab) unb 
berfetben £>ölje fc berwanbelt »orben. DieFlädje beS recbtwinlligen 
Parallelogramms efed ift aber = ef mal fc mal Flächeneinheit, 
ober ab mal fc mal Flächeneinheit, alfo auch: bie Flache beS 
SRhonibuS »irb gefunben, wenn man bie ©runblinie 

ab mit ber £>öt)e fc mul« 
tiplicirt unb bie ent» 

fbrechenbe Flä<hrnein« 

heithingufügt. Dabei barf 
man aber bie fchiefe l?inie bc 
ni<ht mit bem fenlrechten 3lb* 
ftanb fc ber beiben parallelen 
v&dc unb ab berttechfeln. Da 
nun in bem borliegenben ©ei* 
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fpiele bie ©runblinie 6 unb bie §8pe 4 Längeneinheiten pat > fo 
ift bie gtäche = 4 mal 6 Ctuabrat ober Släcpeueinpeiten. 

23ewegt fid? bie ©runbfläcpe abcd 9" hoch {entrecht empor, 
{o entsteht bie rhombische ©äule, bon welcher bie Diebe ift. 33e* 
megt fich aber baS ©reied fbc auch 9" hoch {entrecht empor, 
fo entfteht eine breiedige {entrechte ©äule, »eiche an ©röße unb 
©eftalt ebenfo groß ift, als bie ©äule, welche entfteht, wenn 
baS ©reied ead, weldjeS mit bem ©reied fbc tongruent ift, 
fiep auch 9" hoch {entrecht emporbewegt. Vcibe breiedige ©äuten, 
bie eine in ben leeren Dtaunt ber anberit pineingebacht , miiffen 
benfelbcn ootlfommen auSfüllcn — überhaupt muff ganj unb gar, 
nach ©rbße unb ©eftalt ein unb bcrfelbe Körper, ein ibentifeper 
Störper entftepen, Wenn biefelbe Slädje in berfelben SBeife 3 u 
berfelbenJpüpc emporbewegt wirb, b. b. wenn berSörper nach beim 
felbcn VilbungSgefepe, nach einem ibentifchen VilbungSgefepe ent» 
ftept. Jpätte ich ober ein mit feb nur »infelgleicpeS ©reied, in 
welchem jebe ©eite '/ 2 ober '/ 3 :c. ber urfprünglicpen wäre ; ließe ich 
baS ©reied fich fenfred;t, aber %, ober '/ 3 ic. fo poch bewegen, fo 
entftänbe eine ber urfprünglicpen ©äule nicht fongruente, fonbern 
ähnliche; baS VilbungSgefep wäre fein ibentifdpeö , fonbern ein 
ähnliches. — ©entt man nun bie {entrechte breiedige ©äule mit 
ber ©runbfläche fbc rechts ooit ber rpombifcheu ©äule abge* 
fd;nitten unb linfS fo angefchobcn, baß bc in ad, fb in ae, cf 
in de, bie gläcpe feb in bie Verlängerung ber Stäche defa, fo 
geftaltet fiel; bie rpombifche ©äule in eine eben fo große oblongifcpe 



um, beren tubifinpalt = 
©runbpepe mal £)8pe, = 
4 mal 6 mal 9 = 216 k" 
beträgt. Dlber bie oblongifcpe 
©runbfläcpe efed ift flächen* 
gleich ber rpombifepen abcd. 
©aper: Stubitinpalt ber rpom* 
bifepen ©äule = ©rutib» 
fläche (©runblinie ab mal 


{entrechte (Entfernung jwifepen ben beiben parallelen fc) mal§öpe. 

©ie rpomboibifepe ©äule mtterfrf>eibet fiep oon ber 
eorpergepenben nur barin, baß fie ein IRpomboib, b. p. ein 
Parallelogramm jur ©ruub * unb ein tongruenteS paralleles jur 
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oberen Stäche tjat, in welchem bie SßSinfet fd^ief nnb bie einen 
fchiefen SBiitfel einfehtießenben ©eiten ungleich unb nur bie gegen» 
iibertiegenben ©eiten gleich finb, unb »eiche nicht ticr fongruente 
Oblongen ju ©ettenflächeit hat, fonbern nur paaraeife fongruente 
(bie torbere unb bie hintere, bie rechte unb bie linfe). Següglich 
ber 2lnjat)t ber 2lu8behnungen , Slnjaljl ber SöegrenjungSflädjen 
unb ber ßigenfehaft, baß alle Stächen ^Parallelogramme finb, oon 
benen »enigften8 immer bie gegenii6ertiegenben fongruiren, bc» 
güglich ber Strahl ber öden, Sln^aht ber ebenen SSinfel, »eiche 
eine (5de bitben, Slnjahl unb Sage ber Santen ju einanber :c. 
ftimtnen bie bisher genannten ©äulen überein. 35er SBiirfel unb 
bie obtongifebe ©äute ftimmen in ber 9fecht»inftigfeit ihrer ^kralle» 
fogramme überein, bie rhomboibifche unb rfjombifche ©äute haben 
ba8 gemein, baß ihre ©runb» unb obere Stäche fehieftoinffige 
^Parallelogramme finb, bie ©eitenftäcben Obtongen. Sei ber 
obtongifchen unb rhomboibifcfjcn ©äufe finb nur bie gegenüber» 
liegenben ©eitenftächen fongruent, bei ber rhombifchcn ©äute 
atfe ©eitenftäcben, beim äöürfet alte Stächen. Scsügtich ber 
äöinfet ftimmen bie rljombifihe unb rhomboibifche ©äute mit 
einanber überein. 2Ule bisher genannten ©äuteu finb nur ton 
^Parallelogrammen eingefchtoffen, beßljalb nennt man bett ffiiirfel, 
bie quabratifbe, rhombifche unb rhomboibifche ©äufe Baratt elo» 
pipeben, »eil inintdov (epipedon) bie Oberfläche bebeutet unb 
atfe Staden ^Parallelogramme finb; atfe finb {entrechte Sßrper; 
ber SBürfet ift nur ton gleicbfeitigen unb recht»infligen fßgmeit 
ober Ouabraten, ben regelmäßigen ^Parallelogrammen einge» 
fchtoffen unb ift atfo bie regelmäßige 4edige ©äufe ober 
ber regelmäßige, ton fed)8 Siereden eingefchtoffen e Sßrper. 

Sßenben »ir uns fpeciell gur rhomboibifchen ©äute, fo ent» 
fteljt biefetbe, wenn fid? ein 0?^omt>oib fenfredjt ton unten nach 
oben bemegt. Natürlich geht barau8 ton fetbft hertor, baß bie 
©runb» unb obere Stäche fongruent fein müffen. (58 fömmt 
junächft barauf an, bie neue Sigur, ba8 IRhomboib in feinen 
eigenfehaften näher fenneit ju lernen. 35a e8 ein ^Parallelogramm 
ift, fo hat baSfclbe auch alle Gigenfchaften be8fetben, al8: bie 
©iagonale gertegt e8 in gtoei fongruente 35reiede; e8 hat g»ei 
^Diagonalen , »eldfc fich gegenfeitig hatbiren ; bie gegenüber» 
liegenben ©eiten unb äßiitfel finb gleich; ic g»ei 'Ü3infel an 
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berfelben ©eite betragen jtcei 9fe<$te jc. die befonbern Origen* 
fdjaften befielen aber in gotgenbem : bie diagonalen finb ungleich, 

wie fid> aus ber IBergleidjung 
ber beiben dreiecfe abd unb 
abc ergiebt, in benen jtoar 
bie ©eiten bejüglicf) gleich, 
bie SBinfel aber jtoifcfyen ben 
©eiten ungleich finb; db > 
ac, alfo auch de > ec, b. h- 
ber ^albirungSpunft e ber 
diagonalen ift nicht centrifch nach ben Orcfen. der SBinlel x ift 
= SBinfel y, aber nicht SBinfel o = SBinlel x; benn SB. v 
= SB. w unb in bem dreieef abd liegt SBinfel w ber Heineren 
©eite ad unb SB. x ber größeren ©eite ab gegenüber unb w 
< x, wie ftcfy burch Vergleichung ergiebt. 2Ufo: bie diage* 
nalen fyatbiren bie SB infei nid)t. die beiben dreieefe 
aed unb ced finb nicht fongruent, bie §)ößen, b. h- bie Ornt* 
fernungen, ©enhredjten eon e nach de ober ad finb ungleich, 
alfo: ber £albirung8puuft ber diagonalen ift nicht 
centrifc^ nach ben ©eiten, der SBinfel v ift < 45° als 
Heinere $>älfte bes fpifcen SBinfelS, ber SBinfel z ift < 90 °, 
als Heinere Ipälfte eines ftumpfen SBinfelS. SBinfel aed unb SBinfel 
dec finb ungleich, wie fich bei ber Uebereinanberlegung ber drei* 
ede ergiebt unb SRebentoinfel, alfo: bie diagonalen fc^neiben 
fich unter fchiefen SBinfeln. da v + z < 135° im 
äußerften galle, fo muß SBinfel n, wenn bie beiben SBinfel v 
unb z ihr ©rößteS ^aben, nur ein fpifcer, fein Sftebenwinfel ein 
ftumpfer fein. Slber auch n fann ein ftumpfer SBinfel fein, wenn 
baS <45° unb <90° tief genug Ijerabgeljt, j. 33. ju 10° 
- unb 70°, Wobei bann n = 100° fein muß. 

@ef}t man bie längere ©eite ber rljomboibifdjen ©runb* 
fläche = 8", bie fürjere = 5" , bie fenfrechte Orntfernung 
jwifchen ben beiben parallelen ab unb de = 4", fo baß bie 
fb = 3" wirb; ift ferner bie §ülje ber ©äule = 10", fo er* 
giebt fidj für ben Umfang ber ©runbfläcfje 26", ber oberen 
26", ber »orberen gläche 36", ber 'ßintern 36", ber redeten 30", 
ber linlen30" ; alfo alleÄanten jufamnten betragen 184" ; 2 = 92". 
die rechte Seitenfläche = 50D", ebenfo bie linfe; bie 
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»orbere 80CT, ebenfo bie Hintere; olfe SeitenP^en 260n". 
3Den glädjeninfjatt ber ©runb- unb oberen glä$e finbet man in 
ä^ntid>cr SBeife wie bei bem 9iljombu«. SBirb ba« ©reied fbc 
rep« abgepnitten unb linf« aitgefel)t, fo wirb au« bem SRljomboib 
ein pdjenglepe« Obiongum, beffen ©runbtinie 8", beffen Ipöpe 
4" ift, beffen glätte a if 0 32 □" auSrnap — aifo bie untere 
unb obere glätte jufammen 64 □*. ©ie ganje Oberpp 260 □" 
+ 64 □" = 324 □" = 2Q' 36 □ 

3ur ©erepiung be« Subifinljalte« ber rljomboibifpn Säule 
Pneibet man bie breiedige {entrechte Säule mit ber ©runbpp 
fbc rec^tö ab unb fefjt biefetbe linf« an, fo entfielt bie oblongifp, 
ebenfo große Säule, weiche bie oblongtfp ©runbpp fcdg Ijat, bie 
mit bem SRffomboib abcd ppnglep ift. ©ewegen fp bie fon* 
gruenten ©reiede fbc unb gad beibe fenfrep empor unb jwar 10* 
pp, fo muffen bie ganj na$ bemfetben ©efefce entftanbenen breb 
edigen Säulen in 3?infid;t auf ©rßße unb ©eftalt ibentip ober 
»ollfommen iibereinftimmenb fein. ©emnacp ift ber Kubifim 
Ijalt ber pomboibifdjen Säule = ©rnnbflä^e mal 
fößlje ober Sänge (ab) mal ©reite (fc) mal Ipßlje. 3it 
unferem obigen galle 8* mal 4" mal 10" = 320 k". 

Säßt man bie beftimmonben ©imenfionen , Sänge, ©reite 
(©ide ober ©iefe) unb Ipßlje fo wapeu, baß bei übrigen« 
gleichen unb gleid) augeorbneten Sinien unb gläpnwiufetn mau 
biefelben 2, 3, 4, ... n mal fo groß ober fo Kein werben 
läßt, fo Werben bie ©berppn im quabratipen ©erpltniffe 
Wadjfen, b. Ij. 2 mal 2, 3 mal 3, 4 mal 4, .... n mal n 
mal fo groß ober fo flein, wäljrenb bie Äubifinplte in fubipem 
©erpltniffe ju ober abneljmen, b. Ij. 2 mal 2 mal 2; 3 mal 
3 mal 3 jc. mal fo groß ober fo flein werben. SBir fjaben 
biefe« ©efefe bei allen fenfrepen, äfynlipn Säulen bi« ljierljer 
gefunben. 

gaßt man Ijier, beßor ju .ben breiedigen Säulen überge* 
gangen wirb, jucor Grinige« jnfammen, wa« bie Parallelogramme 
betrifft, fo ift 1) ein Parallelogramm ein ©iered, in welkem 
bie gegenüberliegenben Seiten parallel laufen. 2) ©ie oier 
SPinfel eine« Parallelogramm« finb entweber einjcln 8fepe ober 
jwei ftumpfe unb jwei fpifce SSinfel, aber jufammengencmmen 
immer ßier Siebte ober 360°. 3) Grin jebe« Parallelogramm 
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^erfüllt burcfy eine diagonale in $roet fongruente dreiecte 4) 3n 
einem jeben Pgnt finb bie gegenüberliegeubcti SBinfel unb ©eiten 
einanber gleich- 5) 3n einem jeben Pgm hatbiren fic^ bie 
diagonalen gegenfeitig. 6) die Pgme finb enttoeber rehttoint» 
tige ober fhieftoinflige (Ouabrat, Oblongum; Siljombu«, ÜR^oim , 
boib). 7) 3n einem pgme finb enttoeber alle ©eiten gleich ober 
nur bie gegenüberliegenben unb bie Pgme ^erfaßen befjljalb in 
gleid;feitige unb ungleid^feitige ; bei elfteren finb bie einen äöinfet 
einfdjlicfjcnbcn ©eiten gleich, bei (extern ungleich- (Ouabrat 
unb SRljombuS; Obiongum unb fRfjomboib.) 8) 3tu Obiongum 
unb Ouabrat finb bie diagonalen einanber gleid;, aber nic^t im 
9ii)ombu6 unb SRljomboib. 9) 3nt Ouabrat unb (Rhombus 
fhneibeu fid> bie diagonalen unter rechten, im Oblongum unb 
(Rhomboib unter fdjiefen SBinleln. 10) Um ba$ Ouabrat tagt 
fih ein St'reiö befdgreiben unb ebenfo in basfelbe; um bas Ob» 
tonguin, aber nicht in basfelbe; in ben (Rhombus, aber nicht 
um benfefben ; toeber in baS fRljomboib, noch um basfelbe. 

11) Bur tonftruftion eine« PgmS finb im äujjerften gatle bie 
beibeit ungleichen ©eiten unb ber ton benfelben eingefchloffene 
PHnfel uothtoenbig. 3n einzelnen gälten reihen fhon »eiliger 
©eftanblljcile aus. 12) die diagonale halbirt ben ©Sinfel im 
Ouabrat unb (Rhombus, aber nicht im Oblongum unb (Rh om boib; 

13) je jtoei an einer ©eite beS PgmS (iegenbe SBinfel betragen 
jufammen jloei SKechte. 14) durch einen äöinfet beS PgniS finb 
alle übrigen beftimmt. denn ift ber Sßinfel x°, fo ift bergegen» 
überliegcnbe ebenfo grofj, ber an berfelben ©eite liegenbe = 
180° — x°. 15) ©ei allen -Parallelogrammen ift ber glühen» 
infjalt ein Probutt aus ©runblinie unb £hh e mal glüheueiti» 
heit, dabei ift bie §)öhe bie ©entrechte jtoifhen jtoei “Parallelen. 

16) 6iti jjebeS fhieftoinflige Pgm ift an glühe ebenfo grofj, 

als ein reht»iufligc8 »on berfelben ©runblinie unb £>olje. 

17) Sille Pgme »erhalten fid; toie bie Probufte au8 ©runblinie 

nnb $&hc; bei gleicher ©runblinie, toie ihre §)öhen; bei gteiher 
§bh e / Wie ihre ©runblinien. 18) ©inb jtoei Parallelogramme 
fläd;eugleih unb ift im jtoeiten bie ©runblinie n mal fo grofj, 
als im erften, fo mujj bie beS 3 toeiten n mal fo tlein 

fein als bie £>öh e beS erften. Ober: 3n flähengleihen Pgmen 
»erhalten fih bie ©runbtinien unigefehrt, toie ihre )pöhen. 
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®ajj ißgme non gleichet 

JE. y f ©runbtinie unb §i>fye, alfo 

j. iö. Obtongum abcd unb ba« 
Sihomboib abfe flächengleich 
fiitb, läfjt fich theit« rcchnerifch 
erfennen, treit ab X bc mat 
glädjeneinheit fotooljt für ba« 
eine, al« auch für ba« anbere 
ißgm ba« SDiajj ift, ttjeil« au« 
ber 33etrachtung ber glücken. Oetm e« ift de + ce = ce + 
ef ober de = cf; aber auch da = cb unb 353. ade = SB. 
bef = R, batjer finb bie beiben Oreiede ade unb bef (au« 
2 ©. @. unb bem eingefd;loffenen SBinfet fongruent; alfo bie 
glächenftüde A + D = ben glächenftüden C 4- D alfo A 
= C, batjer auch A + B = C + B ober ba« Obtongum 
ab cd ift flächengleich mit bem Dffyomboib abfe. Sitte 'fJgnte auf 
gleicher ©runbtinie unb oon gleicher §>b^e finb bemnach flächen* 
gleich- SDfait tann aber auch behaupten, bajj ftächengleiche ißgme, 
teetche biefetbe ©runblinie haben , mit ihrer gegeniiberliegenben 
©eite in einer jur ©runbtinie paratteilen Cinie liegen ober 
gleiche $iöh e h aben ntüffen. Oenti märe bie fe nicht parallel gu 

ab, fo müßte e« bie fg fein, 
baburd) tniirbe aber bie ©rüfje 
be« ijjgm« abgf Beränbert. 
Oie ^3gme fotten aber flächen* 
gleich fein. Stuf bie ©teich* 
tjeit ber iparattclogramme bei 
gleicher ©runbtinie unb ipöhe 
griinbet fich alfo bie Skr* 
toanbtung eine« fehieftoinftigen 
ißgm« in ein recptroinflige« ober Oblongunt; aber aud; ba« 
Obtongum läßt fich nun in ein Ouabrat oertoanbeln. SRechnerifch 
ift bie Slufgabe einfach; benit ift bie 2Jfa63abl für bie eine ©eite 
be« Obtongum« a Sängeneinheiten, für bie anbere b Sängenein» 
heiten, fo ift bie gläche a mat b Quabrateinheiten ; nennt man 
bie ©eite be« Ouabrat«, toelche« fläd?engleich ift, x, fo ift x 2 
= a.b ober x = J/"a.b. a = 9" unb 9 = 4", fo 
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wäre x* = 36 □' unb x = K36EP =9'. »onftruftib aber 
ließe fic^ bie Hufgabe fotgenbermaßen liefen. 

3tt bein rechttoinfligen SDrei» 
.f ecfe dgh ift gc fenfred;t au« 
ber ©pifce be« SDreied«. auf 
bie £)ppotenufe gefällt ; bann 
. af||ag gelegt; bann ba« 
SßaraUclogramnt gfic fonftruirt 
inbem fi || gc unb gf || ci ge* 
legt ift, fo muß ba« Sßarallelo* 
gramnt gfic ein Ouabrat fein 
unb j»ar an glücke gleich mit bem Dblongum abcd; bann au« 
ab unb ch = cb ba« Obtongum abcd fonftruirt. 

SDaß ba« Sßgm gfic red?t»inflig ift, folgt einfad? barau«, baß 
ber SB. gei = R ; ift aber in einem Sßgm ein SB. = R, fo fmb 
alle SB. SB. = R. Slber auch cg — gf, »eil SDr. gfk unb 
®r. cgh fongvuent finb. SDenn ch = cb = ad = kg; SB. kgf 
= SB. geh = R; unb SB. o = SB. w, benn SB. z = SB. 
w unb SB. z + SB v = R = SB. v ■+■ SB. o, alfo SB. w 
= SB. z = SB. o. Htfo ^aben bie beiben Or. bie Kathete 
ch = gk, ben anliegenben rechten SB. unb bie fpifcen SB. SB. 
in berfelben Crbnung gleich; baher Kongruenj, alfo cg = gf. 
SDa« Ouabrat gfic ift aber flächengleich bem Sßgme gfed (gleiche 
©rutibl. unb ipöhe), ebenfo Sßgm gfed = Sßgm gkad; ebenfo 
Sßgm gkad = Sßgm abcd, alfo auch Ouabrat gfic = Dblon* 
gum abcd. 

Um alfo ba« Oblongum umjuttanbeln in ein Ouabrat, 
brauchte man nur an bie längere ©eite de bie fürjere cb = ch 

an^ufehen, fo baß bie ©erabe 
dh entftänbe; bann hätte man 
bie bc ju »erlängern, bi« fic bie 
gehörige ?änge erhält. Hber »ie 
lang? 9iun — fo lang, baß, 
toenn ber Crnbpunft g mit ben 
fünften d unb h burcf? ©erabe 
»erbunben »irb, ber SB. dgh 
== R »irb. 

©inb ab unb bd ju ber ©e* 
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raben ac äufammengefefst, ift biefe in m ßalbirt, bd berlängert 
unb wirb mit ma = me = mc, bic ©entrechte bei e oon m 
auä begrenzt, fo muß SB. e = ß getoorben fein. Oenti o = 
w + v = 2 v unb r = q -f- (x + n). = 2 (x + n). Sllfo 
w + v = 2R = 20+2(x + n);It = v + x + n. 

2>a man mehrere fd)ieftt>inflige Pgme in Oblongen unb bie 
Oblongen in Ouabrate oerwanbeln, bie gefunbenen Ouabrate 
jufammengäljlen famt, fo fann man anftatt beliebig bieler Pgme 
ein an glätte ebenfo großes Ouabrat einfefcen. 

®a jefct befannt ift, baß in einem Pgme bie gegenüber* 
liegenben ©eiten an ©röße gleich finb, fo läßt fi$ bie früßer 
angebeutete Jljeilung einer ©eraben in gleite ober 
»erljältniß mäßige SH) eile einfacher unb leichter auSfiißren 
unb bie 3?i$tigfeit beS SSerfaljrenS betoeifen, toenn jugleid^ ber 
©afj Ijinjugenommen mirb, baß SDreiecfe aus einer ©eite unb 
ben beiben autiegenben SBinfeln lonftruirt , einanber fongruent 

finb. S)ie Sinie ab ift in fünf 
gleite Steile geffjeilt, toemt 
oon ber ac, toeldje beliebig 
lang ju benfen ift, fünf gleite, 
beliebig große Steile ad = 
df jc.‘ abgefdjnitten morben 
finb, b mit c oerbunben ift 
unb bie parallelen kl, hi jc. 
ju bc gezogen finb, bann finb 
bie Dr. ®r. aed, dqf jc. fongruent (aus 1 ©. unb ben beibenfl 
anliegenben SB. SB.), alfo ae = dq = fr jc.; aber dq, fr, 
lis jc. finb = eg, gi JC. = ae. 

3lud> baS SBefentlicfyfte in fflejug auf Steilung ber 

Pgme in gleite oberoer* 
■ßältnißmäßige Steile 
läßt fidj nun auSfiißren. 
©ollte j. 33. ein Ouabrat, 
Oblongum, SRßombuS ober 
SRJjemboib in fünf gleiche ge* 
tljeilt toerben, fo brauchte 
man nur bie ©runblinien ab 
in fünf gleite Oßeile *u 
6 
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feilen unb burch bie SUjeifpunfte bie parallelen ju beit ©eiten 
ad 31t (egen. 2Tian erhalt fünf unter fid; fongruente, alfo 
auch flächengleiche Pgrne. 2öäre bie parallele nur burd) ben 
britten J^eilpunft gelegt worben, fo wäre baß Pgm in gwei 
Steile geteilt worben , welche fid) wie 3:2 »erhielten. Sluch 
baß läßt fich noch erfüllen, baff bie Sinie, welche oerhaltnißmüßig 
tljeilt, einer ber Sage nach gegebenen ©eraben parallel läuft. 
®enn ift baß Pgm abcd gegeben unb fotl eß in brei gleiche 

STpeile geteilt werben , fo 
baß bie £fjeilung8linien || mn 
laufen, fo braucht man nur 
ab in brei gleiche Steile 3u 
tljeilen, ae = %ab 3U ueh* 
men, e mit d 3U terbinben, 
of = fe 3U machen, nachbem 
do || mn unb ebenfo gf ge« 
3ogen Worben ift. £ann ift baß 
£>r. aed an gläche bie ipälfte eine« boppelt fo großen Pgmß; 



ba baß Pgm = ae mal ^>ö^e , fo ift bie 35reiedßfläche % ae 
mal Jp&h e « aber ae = % ab, alfo '/ 2 - 2 /3-ab mal §>8h e = 
'/ 3 mal ab mal §8 h e - 35a of = fe, fo hat baß 25r. ode 
eine boppclt fo große* ©runblinie alß baß Pgm odgf, finb alfo 
flächengleith. ®aljer gigur adgf = 35r. ade = % beß Pgmß 
abcd. Qa ferner gb = '/ 3 ab gemadht ift unb baß Pgtn 
gbif mit bem Pgme abcd gleiche ,§8he hat, fo ift eß = ’/ 3 beß 
#Pgmß abcd, folglich fann bie gigur bebi nur noch baß le^te 
35rittheil beß Pgmß abcd betragen. 


©ollte baß Pgm abcd oon 
ber Grefe d auß in n, 3. ©. 
brei gleiche Steile getheilt Wer« 
ben, fo brauchte man am nur 
% ab, nc = % cb 3U machen, 
fo wäre 35r. amd = '/ 3 beß 
Pgmß abcd, ebenfo baß 35r. ndc; baher muß auch baß gleichen« 
ftücf mdnb = ’/ 3 beß Pgmß abcd fein. 

35enft man fi<h bie 3U einer Sonftruftion eineß Pgmß ge« 
gebenen, hinreichenben öeftanbtljeile wieberl;olt unb in berfelben 
Orbnung 3ur Sonftruftion eineß pgtnß eerweubet, fo entftehen 
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eine Slnga^I Bon tongruenten Pgmen, melche fomohl an ©rbße, 
als auch an ©eftalt mit einanber übereinftimmen. ©olche Pgme 
tann man auch als nad) einem unb bemfelben SilbungSgefefce 
entftanben beuten, g. 23. wenn bie ©runblinie ab in obiger 
gigur fich unter bem SBintel bad mit fiel) parallel, fich an 
©rö^e gleichbleibenb fortbemegt, bis biefelbe gu einer gemiffen 
£>ßh e gefommen ift. ÜJian tonnte aber auch gugleid) irgenb einen 
j^etl oon ab, g. 23. am = % ab fi<h unter bemfelben SBintel 
bis gu % ber £>Bhß emporbemegen laffen, fo märe baS SilbungS* 
gefefe ein ähnliches, aber nicht baSfelbe. 3n beiftehenber 

c Sigur ift am = % ab unb ao 
= % ad, bie on hat fich nur . 
bis f bernegt, fo baß bie $6h e 
ef = 2 / 3 ber §&h e ed ift, ja auch 
bie Diagonale an = % ber Diago* 
nale ac ift, melche guglei<hburd?ben 
Punft n gehen muß. Gin folcheS Pgnt amno, melcheS mit abcd 
nach einem ähnlichen SilbungSgefefje entftanben ift, beffen ent* 
fprechenbe ober analoge 2inicn Bon ben urfprünglidjen ftetS 2 / 3 be» 
tragen, melcheS in feinen Söinfeln mit ben SBinteln beS urfprüng» 
liefen PgmS abcd übereinftimmt, heißt ein bem Pgm abcd ähnliches. 

Die ipaupteigenfehaft eines ähnlichen Parallelogramms befielt bem» 
nach barin, baß a. bie SB i n t e 1 g l e i ch f i n b unb baß b. bie ent* 
fprechenbe ©eite beS einen, ab, gur entfprechenben ©eite beS 
anbern am in bemfelben Serhältniffe fteht, mie bie ad gur ao, 
ober ac gur an ober in ber ©eiteuBerbältnißgleicbheit. 

GS ift ferner leicht gu bemerten, baß gu einem gegebenen Duabrat 
jebeS anbere beliebige Duabrat ähnlich ift; benn bie 2Ö. SB. 
finb .gleich unb finb bie ©eiten ber beiben Duabrate a unb b, 
fo ift baS ©eitenoerhältniß a : b ein fich gleichbleibenbeS. Sei 
ben Dblongen ift aber bie ©eitenoerhältnißgleichheit noch S u 
forbern ; bei ben äthßmben SBinfetgteichbeit; bei ben 9?b°tnboiben * 

SBintel* unb ©eitennevhältnißgleichheit- SB iß man gu einem 

gegebenen Pgme ähnliche tonftruiren, fo tönnte man g. S., menn 
ab unb ad SRuthen gu 2001)'" par , ober h a ß> e SRuthen gu 
1000"' par. bebeuten, eben fo Biele parifer ßiniett auf bem 
SReißbrete geichnen ober überhaupt bie ßinien ber ähnlichen gigur 
entmeber n mal fo Kein ober n mal fo groß machen unb babei 

6 * 
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bie ffiinfel gleich macpen. Gr« fbnnte aber aucp bie gorberung ge* 
ftellt werben, ju einem gegebenen «Parallelogramme ein ä^ntic^e« 
unb jwar über einer gegebenen gerabcn Sinie ju fonftruiren, 

ie entfprecpenbe ©eite be« ißgm«. 
©iept man ju , Wie f i cp 
jwei äpnlidje «parallele* 
gramnte pinficptlicp i^reö 
Umfange« unb guäcpen* 
inpalte« »erhalten unb 
beginnt juerft bei ben Dua* 

p 7 ? braten, fo möge bie ©eite be« 

. einen = a, bie be« anbern = b Sängeneinpeiten fein, fc ift ber 
Umfang U be« einen = 4a unb' ber Umfang u be« anbern = 
4b, baper U : u = 4a : 4b ober = a : b, b. p. bie Umfänge 
ftepen in bcmfelben- ©erpältniffc, wie bie ent* 
fprecpenben ©eiten. 3u einet 1, 2, 3, . . n . . . mal fo 
großen ©eite gehört auch ein 1, 2, 3, ... n mal fo großer 
Umfang. ®abei ift freilich »orau«gefept, wie überhaupt in 
biefem ©ucpe, baß fiep bie beiben ©eiten a unb b mit einer 
gemeinfcpaftlicpen "Sängeneinpeit meffen laffcn, wa« in ber «Pra^i« 
immer möglicp ift, wenn nur ber ©faßftab mbgliepft Kein ge* 
nommen würbe ; ba« müßte aber überhaupt Wapr fein, wenn man 
ju bem uuenblicp Keinen Cinicnmaßftabe gelangen fßnnte ; biefer 
müßte in feber Cinie irgeitb oft, j. ©. in a ft mal unb in b c 
mal enthalten fein; bann wäre & = ft mal «Dfaßeinpeit unb b 
= v mal ©faßeinpeit, baper U = 4.ji<.©faßeinpeit unb u = 
4.v.©faßeinpeit, alfo U;u = 4.jH.©faß : 4.v.©faß = fi'.v, 
alfo »erhalten fiep bie Umfänge bann ju einanber ebetifo, wie 
bie ©erpättnißjaplen ft unb v, welcpe anbeuten, wie oft ber 
unenbliep fleine ©faßftab in ipnen enthalten ift. 3lu« ber ©e* 
traeptung be« gleicpfcpenKig*red;twinKigen Dreied« erfäprt man 
aber, weil h □ (^ppotenufenquabrat) = 2aD ober bem hoppelten 
Satpetenquabrat, alfo li = a. J/2 ift, aber bie J^2 ein niept 
»ollftänbig, fonbern nur annäpernb bi« ju einer gewiffett ©renje 
$u finbenber SEßertp ift, baß e« unter Umftänben für $wei Sinieit 
fein gemeinfcpaftücpe« ©faß geben fann. 2)ann bebeuten aber 
boep ft unb v bie 3lunäßerung«wertpe. ©epen wir aber junäepft 
folcpe Cinien borau«, welcpe fiep mit ber miJglicpft Keinen Sängen* 
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einljeit meffen (offen, unb faßt nton ba« ^gnt abcd unb acfg 
besüglidj be« Umfang« in ba« Inge, fo wäre ae = % ab unb 
ef = % bc U = 2ab + 2bc, n 2.% ab -f 2. 3 / 5 .bc, 
baijer U I u = 2 (ab + bc) : 2 . % (ab + bc) ober U : u = 
2:2. % = 1 : s / 3 , b. I). bie Umfange »erhalten fid>, 
Wie bie entfbredjenben ©eiten, 3. ©. wie ablae ober 
wie 1 : %. ©ei ben Ouabraten oertjaften fid? bie $lä(fyeninljalte, 
wie bie Ouabrate ber ©eiten, ober wenn ba« 2Jtafj in ber einen 
a u ma(, in ber anbern b fl mat enthalten ift, fo baß a = 
«.m unb b = ß.m, alfo ba« eine Ouabrat = a 2 .m 2 , ba« 
anbere /? 2 .m 2 ; baJjer jjT| ‘ |jT| = a 2 .m 2 ; P2.n1 2 — u 2 ; ß 2 . 
Sttfo: jwei Ouabrate fteJjeit in bentfetben ©erhält- 
niffe, wie bie Ouabrate ber ©eiten ober bie Oua* 
brate ber 9tä()erung«wert(je, wie oft fie ba« 2Jiajj 
enthalten. ©ergteicfyt man weiter ba« ißgm abcd mit bem 
fSgm acfg, fo (jat ba« erftere 25 foldjer fongruenten ^ßgme, 
beren ba« jweite nur 9 (jat. Oafjer ißgm. abcd : ißgm aefg 
= 25 : 9 ober wie 5 2 : 3 2 ober wie 5 □ : 3D, b. 1). bie dljn* 
lid>en ©gme »erhalten fid? bejüglit^ iljrer gtädjen, 
wie bie Ouabrate ber ÜJiaßjaljfen, wie oft biefelben 
eine SJiaßeinijeit enthalten, ober wie bie Ouabrate 
ber ©eiten. (Oenn ab = 5m unb ae = 3m, baijer ba« 
SerJjattnifi 5 2 : 3 2 aud) = bem ©erljältniffe 5 2 .m;3 2 .m = 
a 2 : b 2 ift). Soffen fid? aber ab unb ae burdj ba« SD?aß m nur 
annäljcrnb au«meffen unb bebeuten a unb fl bie 2täf?erung«wertl}e, 
fo »ermatten fiefy bie äljnlicfyen ^3gme, wie bie Ouabrate biefer 
9iäi)erung«wertlje = a 2 : p 2 . Oie Oreiecfe, welche man bei ber 
rljombifcfyeu unb rfyomboibifdjen ©äule a(« .fpälften oon ißgmen 
(ennen lernt, finb a. bei ber rfyombifcbeu ©äule ba« gleich» 
feitige, ba« gleid)f$en(lige mit feigem ober ftumpfem 
SBinfel an ber ©pifce. Oenn ift 3. ©. 
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l in gigur 1 . nicgt bloß ab = ad, 
fonbern aucg ab = bd, fo gat 
man ein gleicgfeitigeS ®reiecf. 
3Den(t man ficg baSfclbe jweimal 
»organben, fo fann man e 8 in 
breimal »erfcgiebener 933eife auf einauber (egen, woraus man 
355. a = SB. x = SB. y erfennt. 3eber muß 60° groß fein, 
weit alle 3 jufammen 180° auSmaigen. ®enn ber 9tgombu« 
gat 4 355infel, welcge jufammen 4 iKecgte ober 360° groß 
finb. SDurcg baS Serfdgieben be$ DuabratS Wirb j. S. ber 
ftumgfe 9B. d um fooiel größer, als ein rechter 355., als ber 
fpige 355. c Keiner wirb, als ein rechter 355. 33aS gleicgfeitige 
5)reied ift a(fo aucg gleicgwinflig unb baS gleicgwinllige gleicg* 
feitig. £)ettn finb in bem üDreiecfe abd bie 355infet a = x = 7 
unb benft man eS fid^ bo|>^ett »organben, fo fann man es 3 
mal jur ®edung bringen, fo baß ab = bd = da wirb. SDie 
fionftruKion eine« gleichzeitigen ©reieefs ift einfaeg, wenn man 
eine ©eite fennt. Denn gat man bie ab in bie Cfbene gelegt, 
fegt ben 3irfel in a unb b, öffnet bi« jur 355eite ab unb feglägt 
naeg oben ober unten Sögen, j. S. folcge, welche ficg in 3ßunft d 
fdjneibett unb »erbinbet d mit a unb b; ober (egt man an bie 
ab bei a unb b 355infel »on 60° an; ober jeiegnet mau ficg 
einen 355in!e( a = 60°, rnaegt bie ©dgenfel einanber gleicg unb 
»erbinbet Wieber igre ©nbpunfte, fo ift baS ©reied tonftruirt. 
Da man ben 355ittfe( beS gleicgfeitigen ®reiedS als einen ficg 
gteicgbleibenben fennt, fo gängt 3llleS »on ber ©eite ab. S55enn 




man in einem gleicgfcgenfligen ®rei* 
eefe »on ber ©pige c eine ©enfreegte 
auf bie ©runblinie ab fällt, fo ent* 
fielen babureg jwei SDreiede, welcge 
bie ©eite ac gleicg gaben, ben 355. 
a = 355. b = 60° unb ben reegten 
SS5infel. ^Daraus fönnen beibc als 
recgtwinflige 3Dreicde gejeiegnet wer* 
ben; bie Orunblinie ift galbiftf ad 


= db, ebenfo ber 355. an ber ©pige aed = dcb. Sergleicgt 
man ferner bie DrciecEe aec unb ade unb abf mit einanber, fo 


finb biefelbett gauj bureg biefetben Seftanbtgeile beftimmt unb 
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fongruent, alfo de = ae = fb, b. Ij. alle brei finb 

gleich. Rennt man alfo Bon einem gleid^feitigtn ©r. bie §ölje, • 
fo ift baSfelbe and; beftimmt. ©enn wäre cd bie Jpblje, machte 
man biefelbe in bem fünfte d einer unenblid; langen ©eraben 
fenfrec^t , trüge am (Snbpunfte c SB. x = SB. 7 = 30° an, 

{0 müßten bie ca unb cb in a unb b bie ab fdjtieiben, fo baß 
ab = bc = ac werben müßte. @8 finb aud; md = me = 
mf; ebenfo am mc = mb. Rennt man alfo eine ber erfteren 
ober jweiten Sinien, fo fann man »egen ber befannten ©infel 
leicht ba« gange ©reied finben ober fonftruiren. 2 lucb bemcvfe 
man nod), baß in einem re<$twinfligen ©reiccf ade, in welchem 
ber eine fpiße SB. 30°, ber anbere 60° ift, bie bem SB. Boit 
30° gegenübertiegenbe ©eite ad = Va ac ift. 

3n g*ig. 2 feljen mir ein ftumpfminflig*gleicf>fd;enfligeS ©r. 

(Sin jebeß gleidjfdjenflige ©r., aud; ba« mit bem fpifeen SB. an 
ber ©piße, fann man fo gweimal auf einanber legen, baß man 
fieljt , wie ben gleichen © cb e n f e l n gleiche ©in fei unb 
umgefeßrt ben gleiten ©infein an ber ©runblinie 
gleite ©djenfel gegenüberliegen. ®ie Ronftruftion eine« 
gleicbfcßenfligen ©reieif« ift au« toenig Söeftaubtljeiten möglich; 
fennt man einen ©infel, fo fennt man alle; 180° — 2 mal ©. 
an ber ©runblinie = ©infel an ber ©piße; 180° — ©infel 
an ber ©piße, getßeilt bureß 2 = ©. an ber ©runblinie. 
ferner finb immer gwei ©cßeufel gleich; aud; weiß man au« 
ber Rojjarueng ber ©reieefe, welche entfielen , wenn man Bon 
ber auf bie ©runblinie eine ©enfreeßte fällt, baß biefe 

ben ©. an ber ©piße unb bie ©runblinie ßalbirt unb baß bie 
©entrechte im üftittelpunfte ber ©runblinie bie ©piße trifft unb 
ben ©infel an ber ©pifee ßalbirt unb baß bie 523erbinbung«linie 
ber ©piße mit bem £albirung«punfte ber ©runblinie auf ber 
©runblinie fenfreeßt fteßt unb ben ©infel an ber ©piße ßalbirt. 
Rennt man alfo g. Sö. bie ©runblinie unb £>bße; bie ©ruitb« 
linie unb einen ©infel; bie £>öße unb einen ©.; ben Scßenfel 
unb einen ©infel; ben ©cßcnfel unb bie Jpoße; beit ©d;enfel 



unb bie ©runblinie :c. fo fann 
man ba« ®r. fo fonftruiren, baß 
e« au ©röße unb ©eftalt be* 
ftimmt ift. 

Söcint SRßomboib cnblicß lernt 
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man baS ungleichfeitige unb ungleichwinf lige Dreiecf 
• fennen. Denn ad < ab < ac. Die ©eiten finb nicht gleich, 
alfo !ann auch nicht baSfetbe ©tatt finben, was bei gleidjfeitigen 
unb gleichfibenfligen Dreiecfen ©tatt finbet, baß nämlid) alle 
brei ober wenigftenS jtoei SB. 3ß. gleich finb. SB. a + 
SB. d smei SRedjte betragen, fo muß d um fo ftumpfer werben, 
je fpijjer a wirb; aud) ac muß an ®röße warfen unb es ift 
ac > de > ad, b. h- ber größeren ©eite eines u u* 
gleichfei tigen DrciedS liegt immer auch ber größere 
SBinfel gegenüber; ber größten ber größte SBinfel, ber 
mittleren ber mittelgroße, ber fleinften ber fleinfte 3®. gegenüber. 
(Sin fold;e8 Dreied famt man lonftruiren, wenn mau bie brei 
©eiten fennt. §at man ac in bie (Sbene gelegt, fchlägt mit ad 
oon a au8 unb mit cd oon c aus SBögen, welche fich in d 
febneiben unb öerbinbet d mit a unb c, fo ift baS Dreied fon» 
ftruirt; ebenfo, wenn man eine ©eite unb bie beiben anliegenben 
SBinlel ober jwei ©eiten unb ben oon biefen eingefdjloffenen 
SBinfel ; ober eine ©eite, einen an* unb einen gegenüberliegenben 
SBiufcl fennt, weil man bann auch ben britten, anliegenben 
SBinlel finben fann; enblich, Wenn man bie ©eite ad, welche 
a»t bem ftumpfen SBinfel d liegt, fennt unb bie bem ftumpfen 
SBinfel gegeuüberliegenbc größere ©eite ac fennt. (ac > ad; 
ba bem ftumpfen SB. gegenüberliegenb, au<b > de). Der jule^t 
erwähnte galt wirb fpäter in allen feinen (Sinjetnheiten noch 
einmal erörtert werben. Jpier jeiöjmet man ben ftumpfei^ßinfel 
ade, mäht ad = ber anliegenben ©eite, fefct in a ™ unb 
fcfyneibet ac ab. SBärc aber ca bie an» unb ad bie gegenüber* 
liegenbe ©eite, unb aed ber SBinfel, fo fönnte man oon a aus 
auf ber de 5 Wei Durchfd)nitte machen, bei d unb d', fo baß 
man jWei an ©eftalt unb ®röße oerfc^iebene Dreiede aed unb 
aed' erhielte. 

Die breieefige f entrechte Säule h«t brei 2lu8beh* 
nungen, wie alle Sörper, eine ©rutibfläc^e , welche ein Dreied 
ift, b. 1). eine ebene glücke mit 3 ©eiten unb 3 SBinfeln, 
5 glasen, alfo 2 mehr, als bie ©runbfläcpe ©eiten ober 
SBinfel h at , wie bei allen ©eiten, 6 (Sden, 9 Santen, 
ähnlich wie bei ben bisherigen ©äuten. Der ©runbfläche liegt 
ein fongruenteS paralleles Dreiecf gegenüber; benn bie breieefige 
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©äule entfielt überhaupt baburdj, bajj fic^ ein beliebiges Dreiecf 
fenfredjt, mit fich felbft parallel, emperbemegt. Die ©eitcnpdben 
finb Oblongen, melcpe mit einanber glädjenroinfel bitben, bie 
entmeber alle brei [pife finb, »nenn bas ©runbflächenbreied fpijj* 
minflig ift, ober unter benen einer recht ober ftumpf ift, je nadjbem 
baS ©runbflächenbreied redjtminflig ober ftumpfminflig ift. Denn 
alle Dreiede jerfallen bejiiglicb ihrer SEinfel in fpifc*, recht* unb 
ftumpfminflige , toie fdjon früher angebeutet. Da alle 4 ffiintel 
gufammen jttei 3ted?te ober 180° auSmachen, fo muffen 2 
Heiner fein, als jrnei Siechte, baljer enttoeber alle 3 SBinfet 
fpi$ ober menigftenS 2 unb ber britte recht ober ftumpf. 
glädjenminfel bei ber ©runbflädje finb Siechte, bie ©eitenfanten 
ftehen auf ber ©runbfläche fenfrecht. Die Seitenflächen (Ob* 
longen) finb enttoeber alle brei, ober nur jtoei, ober gar nicht 
tongruent, je uachbem alle ©eiten beS DreiedS gleich finb (gleich* 
feitigeS Dreied) ober nur ä»ei (gleichfchenfligeS) ober alle un* 
gleich (ungleichfeitigeS). 

©ei einmal bie breiecfige ©äule, um melche eS fich hanbelt, 
fo befchaffen, bajj bie brei ©eiten beS ©runbfläcbenbreiedS ein* 
anber gleich finb 3 . SB. 5", beträgt bie ©entrechte oon einer 
©pifce auf 'bie gegettüberliegenbe ©eite 4 T \\- 3 ^ 11 , unb bie .fjölje 
ber ©äule 7", fo ift ber Umfang beS ©runbflächenbreiecfS = 
15", alfo beS untern unb oberen 30", ebenfo ber Umfang ber 
©eitenfanten 21", baljer alle Kanten 3 ufammen 51". SlnberS 
mürbe fi<h bie ©adje geftalten, toenn bie ©eiten beS DreiedS 
3", 4", 5'" mären. Dann mären bie Umfänge ber beiben Drei* 
ecfe 24"; bie brei ©eitenfanten 21"; alle Santen jufammen 45". 
Beim gleichfchenfligen Dreied enb(ich3", 4", 4" betrügen bie oberen 
unb unteren Santen 22", bie ©eitenfanten 21", alle 3 ufammen 43". 

3ur Berechnung ber Oberfläche einer ' breiccfigen ©äule 
muff man öor allen Dingen bie Berechnung unb StuSmeffung 
ber Dreiecfsfläche bemirfen fönnen. Die f^lädje eines DreiecfS 
lägt fich aber leicht finben, menn man berücffichtigt, bafj einjebcS 
Dreiecf als bie §älfte irgenb eines iparallclogrammeS angefehen 
merben fann, mclcheS biefelbe ©runblinie unb §>ßhe hat. Die 
gläche beS lefctern ift aber = ©runblinie mal tpBlje , alfo bie 
Dreiecfsfläche = ©runblinie mal tpbh e ge t heilt burd; 
2 auf bie eutfprechenbc glächeneinljeit bejogen. 
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Die Jpitye ift, toie früher, bie ©entrechte atoifchen ben beibeit 
Parallelen ober bie ©entrechte oon ber ©pifce eine« Dreied« 
auf bie gegeniiberliegenbe ©eite ober ihre 23erlänge* 
/ rung. ©lebt ba« rechtroinflige Dreied auf einer 

/ Kathete, fo ift bie anbere Sattjete bie $>ö^e ; ftefyt 
/ ba« ftumpftoinfltge Dreied auf einer ben ftumpfen 

/ SBinfcl mit einfdjließenben ©eite, fo fällt bie ©ent* 

rechte auf bie ju »erlängernbe ©runblinie, übrigen« 
ftet« in bie gläche be« Dreied«, alfo toon jeber 
/ ; ©pifce be« fpijjtointligen Dreied« unb oon ber 

— L — i 0pi^ c be« rechten unb ftumpfen SSinfel« im recht* 

unb ftumpftoinfligen Dreied. 

£>at bie ©runbfläche 3 gleite ©eiten unb UBintel (gleich* 
fettige« ober regelmäßige« Dreied), fo Reifet bie ©äule «ne 
{entrechte regelmäßige. Da bie ©eite = 5", bie baju ge* 
gärige §iöhe = 4 x Vff' ( fo beträgt bie glätte 5 mal 4^^ : 2 = 
IOtVöV ö " = 10/825 Demnach beibe gläd^eu äufammett 
= 21,025 eine ber Seitenflächen Ijat 5 mal 7 oberSöD", 
alle 3 alfo 3 mal 35 = 105 Daher bie ganje SDberfläc^c 
= 120,625 ©efet man eine ©runblinie oon 5" unb eine 
tpölje oon 5" oorau«, wobei bie ©runbfläche ebenfotoo^l gleich* 
fchentlig, als ungleidjifeitig fein fann, fo hätte man 5 mal 5 : 2D* 
für bie eine, alfo 25 □" für bie untere unb obere ©runbfläche; 
eine @citenfläd;e betrüge bann 35D"; bie glätte ber beiben 
anbern toäre noch oon ber ©runblinie abhängig. Um alfo bie 
Oberfläche ber breifeitigen {entrechten ©äule ju finben , müßte' 
man 1) bie ©eiten ber ©runbfläche meffen, 2) bie $u einer 
©eite gehörige Jpöfye ber ©runbfläche, 3) enblich bie ipöhe ber 
©äule unb au« biefen einzelnen Gleinenten ben 3nhalt ber 
©runb* unb oberen unb jeber Seitenfläche bereihnen unb alle 
einzelnen abbiren. 

Söic ba« Dreied bie §>ä(fte eine« Parallelogramm« Oon 
berfelben ©runblinie unb §>öhe ift, fo fann man eine jebe fenf* 
rechte breifeitige ©äule als bie §älfte einer {entrechten ©äule 
oon berfelben §ölje betrachten, beren ©ruttbfläche ein Parallele* 
gramnt oon berfelben ©runblinie unb Jjpöhe, alfo jtoeintal fo 
groß ift. Die oierfeitige ©äule oon berfelben £iMje unb ©runb* 
fläche ift baher jtuciiual fo groß. Dieß läßt fich fehr leicht ein* 


Digitized by Google 



91 


feigen, wenn man bag bie ©runbfläche Oilbertbc 3)reied, weites 
jteeimal »orljanben ift, fid? jweimal fenfrecbt emporbewegen 
tagt. Daburch entfielt eine hoppelte, breifeitige, ibentifc^e Säule; 
beibe bilbcn bie oierfeitigc Säule. ®aher mug bie breifeitige 
= ber Jpälfte ber »ierfeitigen Säule fein. 216er bie Pierfeitige 
Säule ijat ein Parallelogramm jur ©runbfläd;e, ber Inhalt = 
Parallelogramm mal §i>f)e, baljer bie breifeitige Saufe = £>rei» 
ed, »elcheg bie ©runbfläche 6ilbet, mat §ö^e mal 
entfprecfyenbe Slubileinheit. giir bie ©runblinie 5", bie 
ipbfye be8 ®reiedg, »eiche ju biefer Seite gehört = 4/^" unb 
bie §>bh e ber Saufe = 7", ift ber Äubifinljalt = 5 mal 4 x 3 a 3 ff 
mal 7 geteilt bur<h 2 = 75 T 7 ” ff = 75,775 k". 

2Bie früher, fo lägt fi«^ auch bei ber breiedigeit {entrechten 
Saute bemerfen, bag wenn man affe ßinien an einer anbern breiedigen 
Saufe n mal ober ^ maf fo grog »erben fägt, bag bann bie 
einzelnen gingen unb bie ganzen Oberflächen n mal n ober n ' 
mal ‘ mal fo grog »erben, »äfjrenb ber Subifinfjalt n mal n 
mal n ober i mal -i mal ‘ mal fo grog wirb; b. h- bie 
Oberflächen »achfen unb fallen im quabratifchen, 
bie Äubifinhalte im fubifcheit Verhält niffe. 

1) einet fenfredjten gleidjicitigen 2) einet fenfredjten gleid}* 

ober regelmäligen Säule. fdjenfligen Säule. 




3) 9iefc einet fcnfcccfcten ungleicfcfeitigen Säule. 

3n ähnlicher SBeife liege fi<h auch bag 
97eh einer fenfrechteit recht» ober ftumpf* 
»infligen Säule anfertigen, »emt man 
bie ©runbfläche recht» ober ftumpfwinflig 
fonftruirte. S3ei ber breiedigen Säule 
tritt uitg bag £>reied äum erften üftale 
alg ©runbfläche felbftättbig entgegen. 
Sammeln »ir begfjalb einmal hier bag, 
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maS fich auf baS ©retcd bezieht unb ftellcn bie mefentlichften 
Söaljrheiten über feine ßigenfchaften , bie üJJBglichfeit feiner 
$onftruftion, bie 23ergleichung nach ©röße unb ©eftalt unb bloß 
nach ©röße, ober bloß nach ©eftalt jufammen. 

SöiSfjer ift und baS ©reied immer als §>älfte eines ent« 
fprechenben Parallelogramms »on gleicher ©runblinie unb ijpßlje 
entgegeugetreten, benn jebeS Parallelogramm verfällt ja burd) bie 
©iagonale in jmei fougruente ©reiede. Saffen mir jefjt ein ©reied 

als bie einfache, oon brei ge« 
raben Sinien eingefcfiloffene 
fläche entfielen, fo !ann 
bieß gefdjehen a) menn ber 
Söinfel bac burch bie britte 
©eite bc gefchloffen mirb ober 
j b) menn bie ab fich mit »er« 

aubertid>er ©röße aus ber Sage 
ab 'in bie Sage ac breht unb babei bie bc betreibt ober c) 
menn bie ab mit fich felbft parallel fich nac^> bem fünfte c t^in 
bemegt, babei ihre ©röße abnimmt, bis bie Sinie enblid? jn einem 
Punfte in c änfammcnfchrumpft. ©ie ®eftanbthcile eines 
feieren ©reiedd fiub außer ber eingefd?loffenen glücke, brei 

©eiten unb brei SBinfel. ©eit , 3 ufammenhang unb bi* 

gegenfeitige Stbljängigfeit biefer ©rößen merbeu mir halb tennen 
lernen, ©aß jmei ©eiten größer finb, als bie britte 
finb, alfo ac + bc > ab ober ab •< ac + bc ober ab — 
ac < bc, b. h- ber Unterfd>ieb jroeier ©eiten Heiner 
als bie britte ©eite ift, tömmt mit bem burd) bie Sltt« 
fchauung gemonneuen ©afcc überein, baß bie ©erabe jmifchen 
jmei punften bie fürjefte Sinie ift ober baß eine ge« 
brocbene Sinie, meiere mit ber ©eraben bie Gnibpunlte gemein 
« hat, größer ift als bie ©erabe. ©ie brei ©eiten, 3 U einer ®e« 
raben jufammengefeht, bilben ben Umfang unb fönnen ent« 
meber alle brei gleich fein, ober jmei finb gleich unb bie britte 
ungleich, ober alle brei finb ungleich- ©tmgetnäß ift baS ©reied 
gleichfeitig, gl e i <hf ch en!l ig ober u n gle ich fei t ig. ©e< 
trachtet man eine ©eite als bie ©runblinie, fo ^eißt ber 
gegeniiberliegenbe SBinfel bie ©pijje. 3m gleichfchenlligen 
©reied nennt man bie gleichen ©eiten ©cheufel, bie britte 



Digitized by Googl 



93 


ungleiche «Seite SBafiS ober ©runblinie. (Siner jeben Seite 
liegt ein SBinfel, gegenüberliegenber SBinfel gegenüber; 
einem iebeit SBinfel eine Seite, ©egenfeite. 3 nje > Söinfet 
fßnnen enttoeber an einer Seite antiegen, ober einer liegt an, 
ber anbere gegenüber ; gwei Seiten fönnen enttoeber einen SBinfel 
einfchliefjcn ober bie eine Seite !ann an bem einen an* unb 
bem anbern gegenüberliegen. 

SBaS bie SBinfel anlangt, fo fßnnte man meinen, baß in 
löegug auf ihre ©rßße SBillfiir herrfdje; aber ein jebeS ©reiecf 
fann als bie £ätfte eine« Parallelogramms betrautet Werben; 
bie beiben ©reiede finb fongruent, alfo müffen bie brei SBinfel 
gufammen bie Ipalfte bon oier SRed?ten betragen, ©a aber crft 
alle brei SB. SB. 180° finb, fo müffen gwei SB. SB. Keiner als 
180° fein, ©aljer fann in einem jeben ©reieef immer nur ein 
ftumpfer ober ein rechter SBinfel bortommen unb man tljeilt bie 
©reieefe in recht», ftumbf* unb fbihwinflige ein, je nach* 
bem biefelben einen rechten unb gwei fpi^e, ober brei fpifce 
SBinfel ^aben ober je nachbem ber größte SBinfel ein rechter, 
ftumpfer ober fpifcer ift. ©aß aber alle brei SBinfel eines 
©reiecfS gufammen 180° finb, baS ergiebt fid) audj anbertoeit. 

^ r_ e ©enn legt man ju ab burch 

bie Spi^e bie parallele de, fo 
ift SB. x = SB. y (SBechfelw.), 
SB. v = SB. w (beSgl.). ©über 
SB. x + SB. z + SB. v = 
SB. y + SB. w + SB. z ober 
gwei Rechte — ben brei SBinfeln 
beS ©reiecfS. ©agu fßmmt man 
auch, wenn man eine Seite beS 
©reiecfS, g. S3. bie ab ber» 
löngert bis e unb baburch einen 
fogenannten Slußenwinfel beS 
©reiedS abc, ben Slußenwinfel 
cbe erhält. Begt man bann bie 
i. bd parallel gur ac, fo finbet 
man gunächft, baß SB. y = 
SB. a, ebeitfo SB. x = SB. c als SBechfelloiufel ift, baß alfo, 
wenn fchon ber 2^ei( beS Slußenwinfels einem inneren gegen» 
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überliegenben Sinfet gleich ift, ber ganje Slußen» infei 
größer ift, als ein innerer gegenüberliegenbe r unb 
baß berfelbe ber Summe ber innern gegenüber* 
liegenben SB infei gleich ift. 33ctragen nun SB. w + SB. 
x + S. y jufammen eine f^atbe Umbrehung ober 180°, fo 
muffen auch bie Stufet a + S. c + SB. w jufantmen gtoei 
Stelle ausmachen. folgt non fetbft barauä, baß toenn jmei 
©reiecfe in jwei Sinfetn übereinftimmen , fie and? im britten 
iibereinftimmen muffen; baß man ben britten Sinfet finbet, 
ttenn mau bie «Summe jmeier Sinfet ton 180° abgie^t ; baß 
man im recht» infligen ©reiecf nur einen fpi|ett Sinfet ju fennen 
braucht, um alle ju fennen; baß aus ber Sinfelglcichheit noch 
feine gofgerung bejüglid? ber ©rößengteichheit, tooht aber be* 
giigtich ber ©eftattgleicf?^eit ober 9tljnlid?feit gemalt »erben fann. 



3n einem gteichfeitigen Dreied müffen a u eff 
atte Sinfet gleich fein; benn benft man ficfy baSfctbe 
©reied 5 »eimal »orhanben, fo fann man baS ©r. def auf ba$ 
®r. abc fo legcfn unb jur ©edung bringen, baß de auf ab 
fällt, S. e auf S. b unb S. d auf S. a, bafjer S. a = 
S. d unb S. b = S. e. 2J?an fann aber aud? baö ©r. def 
fo auf ®r. abc legen, baß fe auf ab, S. f auf S. b, S. e 
auf SB. a fällt — batjer S. a = S. b = S. c. Siub 
aber atte brei S. S. eittanber gleid?, fo ift jeber = 
60° ober % E. Oft bas ©reied gteichfchenftig, fo 
müffen ben gleichen Scbettfeln gleiche Sinfet gegen* 
üb er liegen, ober bie Sinfet an ber ©runblinie ftnb gleich- 
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Denn ift, ähnlich wie beim gleichfeitigen Dreied, baö gleich« 
fchcnflige Dreied zweimal oorhattben, fo baß bcibe fongruent 
finb, fo fantt man bie de fo auf ab legen, baff d in a unb e 
in b, SB. d auf SB. a, SB. e auf SB. b fällt, aber auch fo, baß 
SB. e auf SB. a fällt unb SB. d auf SB. b, wenn man nämlich 
baö jweite Dr. def emporhebt unb umbreljt. Daher SB. a = 
SB. e; aber SB. e = SB. b, alfo SB. a = SB. b. Daraus 
folgt auch noch, baß man aus einem SBinfel be§ flteic^fdj>enfligen 
DreiedS alle finbett faitn. Oft ber SBinfel c an ber ©pi^e ge» 
geben, fo ift 180 * 2 ~ 8 ein SBinfel an ber ©runbtinie; ift a ber 
SBinfel an ber ©ruitblinie, fo ift 180° — 2a ber SBinfel an 
ber ©pifce. Der SBinfel an ber ©runbliuie beS gleichfchenfligen 
DreiedS müß felbftoerftänblich < 90° fein; ein rechter ober 
ein ftumpfer SB. fann im gleichfchenfligen Dreied nur an ber 
©pifce liegen. 

SBie ftelft cS benn aber mit bem ungleichseitigen 
Dreied? ©inb alfo alle brei ©eiten ungleich ober nur jwei, fo 
föitnen bie gegeniiberliegenben SBinfel nicht gleich fein; benn in 
einem Dr. mit brei ungleichen ober 3 toet ungleichen ©eiten fann 
nicht baöfetbe ©tatt finben, toie im gleichfeitigen unb gleich* 
fdjenfligen Dr. Der größeren ©eite muß alfo auch bet 

größere SBinfel gegen* 
überliegen, wenn man nicht 
ju bem Suriofum fomnten toill, 
baS wenigftenö logifch , wenn 
arnh nidpt fachlich möglich ift, 
baß ber größern ©eite ber 
fleinere SBinfel gegenüberliegen 
foll. ©ei in bem Dreied abc 
bie ©eite ac > be > ab, fo 
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muß auch SBinlet b > a > c fein. ©enn macht man cd = 
bd, f« ift SB. x = SB. y; aber SB. x at® Slußenwinlel > a, 
alfo and; y, unb um fo mehr y + v ober b. ©amit ift nun 
gtoar gefaßt, baß ber größten ©eite im ©r. auch ber größte 
SBintet gegenüöerliegt, aber nicht baß ber SBinlet in bemfetben 
SBerhältniffe größer ift, in »eifern bie ©eite größer ift; ber 
3»eimal fo großen ©eite liegt überhaupt ein größerer, aber 
nid;t ein jtoeimal fo großer SBintel gegenüber. 

SKan fann aber auch umgefehrt behaupten a) baß ein gleich» 
Winltige® ©reied auch ein gleichzeitige® fei; b) baß bie ©eiten, 
treidle jwei gleid;en SBinfcln gegenüberliegen, auch gleich fei« 
müffen; aber c) baß ben ungleichen ©eiten ungleiche SBinlet 
gegcniiberliegcn. ©ie beibcit ©äfce a unb b fann man an ben 
frühem gigg. für ba® gleichfeitige unb gleichfchenllige ®r. nach* 
weifen. 3 ch benfe mir wieber baöfelbe ober ein fcngruente« 
©r. dcf »orhanben. Siir ben erften gall legt man SB. e auf b, 
bann SB. f auf SB. b, enblich SB. d auf SB. b unb bringt bie 
®r. ®r. jur ©edung, wobei ab = de = fe = fd ober wa® 
baSfctbe ift ab = bc = ac Wirb, giir ben jwciten gall legt 
man SB. e auf SB. b, bann SB. e auf SB. a, Woburch au® ber 
©Icichheit ber SBintel a unb b, ©eite ac = df = fe ober @. 

ac = ©. bc fich örgiebt. ©e^t 
man für ben britten gatl SB. 
b > SB. c unb tragt SB. c 
»on SB. b ab, fo baß SB. x 
= SB. c wirb, fo muß ba® 
©r. bdc gleicbfchenflig fein, 
alfo bd = de; aber ad -f- 
db > ab, alfo auch ad -f de 
> ab ober ac > ab. 

Jpanbelt e® fich um fr* 6 Sonftrultion be® ©reied®, ber etemen* 
tarften gerabünigen gigur, au® Welcher alle mehr al® breifeitigen ge* 
rablinigen Figuren fich bilben laffen, fo ift leicht 311 begreifen, baß 
au® allen ffieftanbtheilen unb ber befannten Slnorbnung berfelben 
ba® ©reied berfelben bei bem baju gehörigen technifchen ©efchid fich 
jeichnen laffen muß. Glicht immer ift man in ber glüdlichen ?age, 
oon einem ©reiede alte Söeftanbtheite mit ihrer Stnorbnnng $u 
leinten. IS® fragt fich olfo, ob man nicht au® Weniger Söeftanbtheilert 
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baSfelbe geicfynen lann. üDiefe ©eftanbtljeite müßten {o bcfct^affett 
fein , baß ton itjrer 33efanntfd>aft jugleicfy bie ©efamttföaft ber 
übrigen abljinge, atfo unter fid) abhängige ©roßen- SBinfet aber 
unb Wenn i$ $wci, atfo aucfy alte brei wüßte, finb aber uicfyt 
fol<$e ©roßen, benn icfy tann mir mit gleichen SBinfetn unenblicty 
biete Dreiede »orftellen, welche jwar alte an ©eftatt, aber nidjt an 
©roße gteid} wären; Ijaben boltenbö jwei *Dreiede nur einen 
SBiidet gemein, fo fotgt barauä in ©ejug auf bie ©rbße bfr 
©eiten unb ber gtäcfye nod? gar «Ridjt«. SÜJan barf atfo nicfyt 
»erfäumen, unter ben Seftanbttjeiten be« 25reied8 wenigften« 
attemat eine ©eite ju meffen unb pr Sonftrultion beS 
üDreiedö ju oerwenben. 


1. Äonftruftion be$ fSrciedS aus einer ©eite unb ben beiben 
. an berfeibett anlicgenbcn SSinfeln. 

Segt man bie gemeffene ab in 
bie ©bene, trägt rechts ben 355. b 
unb tinf« ben 355. a an, fo wirb 
baburcty bie Sage ber beiben ©eiten 
bc unb ac beftimmt, atfo auch ber 
®urd}f<$nittspunft c; fd?nciben 

a L b muffen fic^ aber bie ac unb bc, 

weit bie beiben SBinfet a unb b jufammen <90° oorauöge* 
fefet finb. 



2. 2tuS einer ©eite, einem liitfs an* unb bent gegeniiberliegenben 

Süöinfet. 

•Dtan tegt bie ab in bie ©bene, trägt ben 355. a tinfS an, 
Woburd) bie ax ber Sage nach beftimmt wirb. £)en gegenüber* 

tiegenben SB. y trägt man irgeubwo 
in ber ax an; getjt de nidjt burdj 
ben «p. b, fo legt man burdj b eine 
«Parallele ju de. SDtan $ätte aber 
aud? SEB. a + SB. y ton 180° ab* 
gieren unb ben SB. b fudjen unb 
bei b antragen fßnnen; fo baß biefe 
Sonftruftionöart auf bie erfte gurüd* 
b geführt wirb. ÜJtan fonnte aber 
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auch ben SB. y an a antragen, 
nnb burch b gu ber Sinie ad, 
beren Stiftung man tennen ge» 
lernt hat, bie parallele bc legen. 
Sann muß SB. y — SB. c al« 
SBechfel». fein. Sie redete Sin* 
orbnung ber gleichen ffieftanb* 
theile ift nicht gu überfein, 
benn biefclben, aber anber« an* 


georbneten ©eftanbtheile geben unter Umftanben eine an ©eftalt 


unb glädje gan j oerfdhiebcne gigitr. 


3. Slit« jttici Seiten unb betn Don biefen cingcfdjloffcucn Stufei. 



Jpat man fich bie eine Seite 
ac in bie ©bene gelegt, trägt basen 
ben gegebenen SBitifel c an, macht 
ben ©djcntel cb fo groß, wie bie 
g»eite ©eite, fo ift bann gwifchen 
ben fünften a unb b nur noch 
eine ©erabe möglich unb ba« Srei* 


ecf an ©eftalt unb ©rbße beftimmt. 


4. 3tu§ einem Söinlcl, einer itn* unb einer gcßcnübcrliegenben 

©eite. 

Siefer Sali bebarf einer umftänblid)ern ISetrachtung. 3ftac bie 
c anliegenbe ©eite, SB. a ber ge* 

A K gebenc SBintel, fo muß bie gegen* 

/f\ V\ überliegenbe ©eite »emgften« ber 

// / \ \\ ©entrechten gleich fein, »eiche 

/ / / \ V\ oon c au« auf bie noch unenbli<h 

j ’/ / / \ \ \ /> lang gu benfenbe ax gefällt »er* 

* a fl b /?’ b’ ben tann. Siefe ©entrechte cb ift 

überhaupt bie fürgefte Sinie, benn ac > cb, »eil abc = R ift. SOiit 
einer Sinie < bc tann man alfo ba« Sr. gar nicht geichncn. 
SBirb aber bie gegeniiberliegenbe ©eite bc > at« ba« ‘ißerpenbifel 
bc, aber noch Heiner, al« ac, fo tann man recht« unb linf« »om 
^Jerpenbifel bie cß ober cß' fdhlagen; bann entfprechen Sr. a/Sc 
unb Sr. &ß' c ben Slnforberungen, »eil fie ac, SB. a unb cß ober 
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cy9' enthalten; beibe ®r. ©r. finb ober an ©röße unb ©eftalt oer« 
fdjieben unb man »eiß nicht, »clcheö »on beiben man neunten 
foll. ©aber bev unbeftimmte galt. ?äßt man aber bic gegen« 
iiberliegenbe «Seite ber anliegenben gleich »erben, bann entfprießt 
ba 8 ©r. acb' ber gorberung; bann ift SB. a = 933. b', alfo 
muß a < 90° fein, (ürnblich fann bic gegem'ibertiegenbe ©eite 
> ac fein, 3 . 5Ö. = cb ober cb'; bann läßt fich rechte unb 
linfe 00 m Sßerpenbifel bie ax burchfehneiben ; baö ©r. acb ent« 
fpricht ber gorberung, cab' barum nic^t , »eil j»ar bie beiben 
©eiten cb' unb ca, aber anftatt be 8 ©infeie caß ber 9?eben« 
winfet cab' oorljanben ift, »eiche nur gleich finb, »enn biefelben 
rechte finb. 

5. 2ln$ allen itrei ©eiten, fo baß jtnei ©. ©. immer flrößer 
finb, ole bic britte. 

3ft ab bie eine ©eite unb fc^tägt man 
mit ber s»eitenbcfconb au 8 einen S?rei 8 , 
ebenfo toom S^untte a au 8 mit ber ac = ad, 
fo fchneiben fich bie beiben ©eiten ac 
unb bc einmal über ab in c, ba 8 anbere 
20?at unterhalb im Sßunftc d. ©ie 
beiben ©reieefe abc unb abd finb aber 
tongruent. ©reljt man baS ©r. abc 
um ab, biö c in d füllt, »a 8 fich ale 
eine 9 ?oth»enbigfeit barfteltt, fobatb man d mit c oerbinbet unb 
baburch ba 8 gleicbfchenflige ®r. mit ber ©runblinie de erhält, 
»eiche in e t^atbirt ift; benn SB. x = SB. y unb SB. v = SB. w, 
alfo auch SB. c = SB. d, alfo Sfongruenj ber ©reieefe abc unb 
abd aue 2 ©. @. unb bem eingefchloffenen ©infei, alfo auch 
®r. aec fongruent (S 2 ) mit ®r. aed, »eil auch ©. cae = ©. 
dae; alfo auch ce = ©.cd, bie ©runblinie cd halbirt, 
ebenfo ber ©infei a, ae ift f entrecht :c. ©reht man ®r. aec um 
ae, fo muß c in d, ebenfo nochmals c in d fallen, »enn man 
®r. ebc um eb breßt ; eö fällt bann auch ®r- »bc auf ®r. abd. 

S 3 ei biefer ©elegenheit möge »eiter bemerft fein, baß alfo 
immer brei SBeftanbthcile beS ®r. befannt fein miiffen, »enn c 8 
fonftruirt »erben feil, unter benen eine ©eite fein muß. ©eiten 
aber auch b» obigen fünf Sonftruftionöfälle als bie »ichtigften 
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ober Sarbinaffonftruftionen , fo finb bo<h noch fehr oiete attbere 
$ätte möglich , in benen fid^ bie Sonftruftion einfacher geftattet 
unb unter einen ber 5 gälte unterorbnen lägt. Darüber foUeit 
einige Stufgaben fernere Stnbeutungen geben. Solche gätte finben 
bann «Statt, nienn man ba« Dr. at« gteichfeitig, gteichfchentlig, 
rechtwinflig, gteichfchenflig-rechtwintlig :c. oorauefefct, fo baji burch 
eine fotche Borauöfehung bom Dreied (StWaS auögefagt unb oorl?er* 
beftimmt wirb, wa« weniger ©eftanbltjeile gu forbern ertaubt. 
So h«t man int rechtwinttigen Dr. beit rechten SB. 3 utn S8orauö tc. 

Über einer unb berfetben 
©runbtinie ab famt man un* 
Sättig biete gteichfchentlige Drei* 
ede befci^reiben. Die ©pi^en 
berfetben liegen alte in ber 
©entrechten cd, Welche im SQIittel* 
fünfte c ber ©runbtinie ab 
errichtet worben ift. Durch tiefe 
im äftittcty. c errichtete ©entrechte cd erhält man jwei ton* 
gruente 'Dreiede; bahcr mu§ auch ber SBintel an ber ©pifce 
burch biefetbe ^atbirt werben. Itmgefehrt trifft bie ©entrechte 
au« ber ©pifec eine« gleichfchcntligen Dr. bie ©runbtinie im 
Söiittetpunfte unb Ijalbirt bctt SBintel an ber ©pifce, wie fidh bieg 
wieber au« ber Songruenj ber entftanbenen beibeit Dreiede aed 
tittb bed ergiebt. ÜRan erhätt auf fotche SBeife ein neues 2Jiittet, 
eine ©erabe unb einen SBiufel ju hatbiren, wenn man bie ©e= 
rabc jur ©runbtinie, ben SBintel juin SBintel an ber ©pi^e 
eine« gleichfchenttigen Dr. macht unb entweber bon ber ©pifce 
'eine ©entrechte fällt ober in ber SOJitte ber ©runbtinie eine 
©entrechte errichtet; wie man aber in c eine ©entrechte errichtet, 
inbem man ca = cb macht, oon a unb b au« mit berfetben 
3irteti5ffnung Söogeit fchtägt, Sß. d finbet unb mit c oerbinbet; 
ober wie man »ott d nach ab fine ©entrechte fällt, inbem man 
oon d au« mit beut 3^1 bie ab abfehneibet, h<dbirt unb ben 
ijpalbirungöbunft mit d oerbinbet, ba« ergiebt fich bei aufinert* 
famer Betrachtung ber gigur unb ber fongruenten Dreiede aed 
unb bed öon felbft. 

gäflt man oon einem Sß. c außerhalb einer ©eraben eine 
©entrechte cd, fo ift biefetbe bie turjefte unter alten 
oon c au« nach ber ©eraben möglichen Linien. Denn 
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c ca > cd, »eil SB. ade — R 

unb ce > ca, weil SB. eac 
/ / \ ein ftumpfer ift. ©ie fceibett 

/ / \ ©eraben ac unb bc, Welche 

/ \ gleichweit, uni bie ©tücfen ad 

>x / \ unb bd Bom gußpunfte ber 

x / _Ag ©entrechten abfle^en , haben 

e a d gleiche ©röße. Oft nmgefehrt 

Bon allen Sinieu, welche oon einer ©eraben nadh einem fünfte 
c c außerhalb berfelben gejogen 

»erben fönnen, eine, bie ac bie 
v\\ fiirgefte , fo muß biefelbe fenf* 

\\\ recht fein. ©enn wäre fie es 

\ \. nicht, fo fönnte cS eiiiAonbere 

\ \ \ fein, 3 . 93. cd, bann hätte man, 

V \. n. Weit SB. eda = R werben 

a A müßte, ca > cd, WaS nicht 

d möglich eft , ba ca Heiner Bor» 

auSgefefct ift. Sind? ift bcutlich, baß wenn man Bon einem c 
beS ben fchiefen 3?ebenwinfeln ade unb edc gemeinfchaftlichen 
©chenfelS cd eine ©entrechte auf bie ab fällt, biefelbe notlj= 
Wenbig in bie glühe beS fpifcen SSebenwintelS fallen muß. ©enn 
fiele biefelbe, wie ce, in bie fläche beS ftumpfen StebenWiutelS, 
fo müßte SB. ced = R fein, WaS unmöglich ift, ba fchon ede 
ein ftumpfer SBinfel ift unb in einem ©r. nicht ein rechter unb 
ein ftumpfer SBinfel jugleich Bortommen fattn. 

©ie ©igenfhaften, Welche allen ©reieefen gemein finb, würben 
oben bereits berührt, ©efct man BorauS, baß man ein ©reieef 
baburch bilbe, baß Bon einem fünfte in ber ©bene 3 gleich fließe 
©trahlen unter Berfchiebenen SBinteln auSlaufen, beren ©nb» 
puntte man mit einanber Berbinbet, fo fömmt man noch 5 U bern 
©afce, baß eS im ©reiecE .einen $unft giebt, welcher a) Bon ben 
(Selen unb b) Bon ben ©eiten gleichweit entfernt ift (centrifch 
nach ©den unb ©eiten), fo baß man in unb um baS ©r. einen 


Streis befchreiben fann. 93eim gleichfeitigen ©r. fallen biefe 
fünfte in einen jufatnmen, bei ben übrigen ©reieefen nicht. 
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3n gig. 1. ift ein ftumpfwinlligeä 
SDr. gegeben; bei 'ß. d ift Bon a, 
b, c gleicfyweit entfernt, alfo läßt 
ficb Bon d als 2)littelpunlt ein $reiS 
burefy biefe 3 fünfte legen; ba bie* 
felben ni$t in geraber Cinic liegen, 
fo lönnen biefelben als bie ©pi^en 
eines SDrciecfS betrachtet werben; 
babei ift SB. abc als ein ftumpfer 
angenommen. ®er naety ben (Seien centrifcfye ißunft fällt außer* 
halb beS £>reiecfS. 3n bem redjtwinfligen SDr. fällt biefer fjjunft 
in bie SUlitte ber £ppotenufe (gig. 2.); im fpifcwinfligen (gig. 3.) 
in bie Stäche. ®er naefy ben ©eiten centrifdje ober Bon benfelben 
gleidhtoeit entfernte ‘iß., (rao = mp = mq = Slpoftema ober 
©eitenljalbmeffer) ift leicht ju finben, benn foll mo = mp = 
mq fein, fo muß Dr. amq 2)r. amp unb 35r. bmp SDr. 
bmo fein, was jur ©leidjljeit ber SB. $ö. maq unb map, fotnie 
mbp unb mbo führt ; alfo miiffen bie SBinfel a unb b Ijalbirt 
werben. Söerbinbet man nod? m mit c, fo wirb auch bet britte 
SBintel burefy biefe SSerbiubungSlittie Ijalbirt. ®en uad) ben 


Digitized by Google 



103 


öden centrifchen p. finbet man, toemt man in ben ipalbirung«* 
punften jweier ©eiten ©entrechte errietet unb bi« gum Surd?» 
fchnittSpunfte »erlangert. Senn ift in gig. 3. dc.= da = db, 
fo ift adb, ade ein gleichwertige« Sr.; fällt man »cm d eine 
©entrechte, fo trifft biefe ben PJittelpunft ber ©runblinie ab unb 
ac. 3n gig. 4. ift ber Puuft, melier nad) ben ©eiten centrifch 
ift, für ba« fpi^roinftige Sr. gefugt, inbem bie S5S. 3B. a unb b 
hatbirt unb bie §albirung«linien bi« jum Surchfchnitt »erlängcrt 
toorben finb. 3n gig. 5. ift am gleichzeitigen Sr. gegeigt, toie 
ber nach öden unb ©eiten centrifcfye Punft in einen punft ju» 
fammenfatlen. 

3Bie bei allen 9taumgrößen, fo fann man aud? bei jmei ober 
mehreren Sreierfen unb ihrer ©ergleidjuug ©röße unb ©cftalt 
in ! 8 Auge faffen. 3Kan !ann bann bei ber ©ergleidjung gmeier 
Sreiecfe ©röße unb ©eftalt jugleid? in’« Auge faffen unb bie 
grage barauf richten, unter melden ©ebingungen stoei 
Sreiecfe fongruent finb, ba über bie öfiftenj ä® e > e r t»n* 
gruenten Sreiecfe, toenigften« in ber ©ebanfenmclt fein 3t»eifel 
fein fann. Allein biefe grage lauft ganj einfach auf jene tjinau« 
„au« melden ©eftanbtljeilen man ein Sreiecf fo 
fonftruiren fann, baß e« an ©röße unb ©eftalt be* 
ftinunt ift unb baß jebe SBieberfyolung beSfetben ein 
bem früheren fongruente« Sreicf barftellt". Sicfc 
grage ift bereit« in ihren £>auptgrunbäügen für ba« Sr. im 
Allgemeinen erörtert unb laffeti fiel; alle gälle für befonbere 
Arten »on Sreiecfen unter jene allgemeinen £auptfälle untere 
orbnen. Sßir ^abett alfo tjier nur noch bie Aufgabe „$t»ei 
Sreiecfe nur bezüglich ihrer ©röße ober nur bejüg* 
lid) ihrer ©eftalt gu eergl eichen". 

@8 ift bereit« au« früheren ©etrachtungen flar, baß ein 
jebe« Sreiecf als bie £)ütfte eine« Parallelogramme 
»on berfelben ©runblinie unb ö f) e betrachtet t» e r» 
ben fann. Au« irgenbrneldjen 2 fongruenten Sreieden fann 
man ftets ein Pgrn jjufammenfefcen. Saher muß ein Sreied 
auch feinem gtächeninhatte nach fein „©runblinie mal £ölje 
mal gläd)citmaßeinheit geteilt burch 2; ober 
toenn G = ©runblinie unb H Jpöfye ift, ober “.H oberG.f- 
f£)at man jl»ei Sreiede, finb ihre ©runblinien unb $öhen gleich, 
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toeßfyalb biefelben aber ttotfy ni$t an ©eftalt gleich ju fein braunen, 
}o finb i^re gtacfjen gleidb, aber fie finb nid>t fongruent. ipaben 
gtcet ®reietfe jroar gleiche ©rmtblinien, aber ungleitfye IpBfjen, 
fo I)at baö ®r. ben grßßern glädjeninljalt, toeldjeS bie größere 
$»t?e Ijat; jur 2, 3 . . . n mal fo großen £>i51je gehört audj 
bann bie n mal fo große gtäc^e. s Jiennt jnan bie jDretecfe 

/\ unb , welche bie ©runblinie G. haben, aber bie 
£)itye h unb H, fo l?at man 


/\ — ® j— ober = h : H, b. lj. bet gleichen 

©runbliniett »erhalten f i <^> jrnei ©reiecfe, wie iljre 
Jp b t/ e n. 

©efct man 



/'t\ =B j r • ~i' = g:G, fo l;at man ben ©a$: 


©ei gleiten Roheit »erhalten fid? jtoei ©re^ede, 
roie iljre ©runbliniett. 

©inb eubtic^ ©runblittie unb §ß^e »ergeben, fo hat man 


A 


g.h . G.H 

— 2 * 2 


g.h : G.H, b. Btoei 


®reiecfe »on oerfd^iebener ©runbtinie unb §B^e 
»erhalten fidh, wie bie ^ßrobulte au« ©runblittie 

'•Die Dreiecfe abc, abd, abetc 
ftelfcn auf bcrfelben ©runbtinie 
ab unb liegen mit ihren ©pi^en 
in ber ei, toeldje jur ab parallel 
ift; baburch ift bie Sjolje alter 
©reieie biefelbe, weil alle 
^ßerpenbifel ^oif^en ber ei unb 
ber nad) beibeit ©eiten ju »ertängernben ab an ©rßße einattber 
gleich finb. Gr8 läßt fich aber auch umgefehrt behaupten, baß, 
toenn 2 !Dreie<fe gleiche ©runblittie unb gläc^e haben, biefelbett 
gleiche $ö^e haben tnüffett ober baß bie ©erabe, weti^e bie 
©pi^ett »erbinbet, jur ©runbtinie parallel ift. SDarauf, baß 
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fotooljt Parallelogramme, als ©reiede »oit gleicher ©runblinie 
unb fladhengleich finb, grünbet fid? bie ißefmanblung ber 
giguren. ©ie beiben »efentlidhen , ^ier^er gehörigen Slufgaben 
finb: 1) ein ÜSiered in ein ©reied, 2) ein ©reied in 
ein Piered, in ein Parallelogramm, eoentuelt in ein 
red?ttoinfligeS $u oertoanbeln. ©abei finb junä<hft nur 
folche Pierede PorauSgefefct, beren P5iufel Heiner finb, als 2 R, 
obgleich auch für anbre baS Perfaljren noch gilt. 


d 



©oll in giß- 1- baS Piered abcd in ein flüchengleidfeS 
©reied cerroanbelt toerben, fo oerbinbe man d mit b burcfy bie 
©erabe db, lege burd? c bie Parallele ce ju db, oerlängere ab 
bis jum ©urchfchnitte e, jte^e de, fo ift ©r. ade fläcfyengleid) 
mit Piered abcd. ©enn baS ©tüd doe, meines oom Piered 
oerloren gegangen ift, toirb burdf baS flächengleiche boe crfe^t. 
©enn ©r. dbc = ©r. deb (gleiche ©runblinie unb §)ofje); nimmt 
man beiben baS gleiche ©tüd dob hinweg, fo bleibt ©r. doc = 
©r. boe. ©aSfelbe finbet in giß- 2. in Pejug auf baS Pgm abcd 
Statt ; burdj bie analoge Sionftruftion ift auch dbec ein bem erften 
flädjengleicheS pgm unb baS ©r. ade, welches bem Pgm abcd 
flächengleich ift, hat bei berfelbeu §B^e mit bem Parallelogramme 
bie hoppelte ©runblinie, benn be = de = ab, alfo ae = 2ab. 
©aburd? ift zugleich bie Jpinbeutung gegeben, wie bie jweite 2luf» 
gäbe gelöft werben fann. ©in ©reied Wirb nämlich in ein 
Pgm oerwanbelt, wenn man bei gleicher ©runblinie 
bie halbe £öh e ober bei gleicher £Bhe bie ^ a I & c 
©runblinie nimmt. 
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3>a« £)r. abc anf bet »origen ©eite ift gujrft in ein ‘ißgm 
»er»anbelt; b«nn ab ift in d ^albirt, cg || ab, be || cd, olfo dbec 
ein 'pgm. ®ie $älfte ober ®r. bec ss ®r. bcd unb ®r. bcd = 
®r. ade, »eil ad = db unb bie £)Bl?e gemein ift, ba beibe mit ber 
©pifce c in ber parallele cg ju ab liegen. 2Ufo ‘’ßgm dbec = 
2 ®r. dbc = ®r. dbc + ®r. ade = ®r. abc. ®a 'ißgm. dbec 
nicht re<ht»inflig »ar, mußte df unb bg {entrecht gesogen »erben; 
bann ift ba« f<hief»inflige |5gm dbec, »eiche« flächengleich ift mit 
®r. abc, aud? flächengleich mit bemrcchtminfligen^gmdbgf, meid»« 
bemnad; ein Dblonguut ift ober ein Quabrat, »enn db = df 
ift. SDian fann atfo ein jebeS SBiered in ein SDreiecf »ertoanbeln — 
ober in einer auch mehr* al« 4feitigen gigur eine ©de »egf$affen> 
olfo au« bem günfed ein 2$ierecf , au« bem 33iered ein ®reied, 
au« biefem ein fdjief* unb rechtminflige« $gm machen. Sllfo: 
<5 i n e gerablinige gigur läßt fi<h in ein Dblongum 
»erwanbelu; ba« JDblongum aber in ein Quabrat; 
alfo faun ich ftet« ein Quabrat fonftruiren, »eiche« 
einer gegebenen gerablinigen gigur an glädje gleich ift. 



©a« ®r. abc (gig. 2.) fann 
aber aud? feine ©runblinie be* 
halten, ab unb man fann bem 
fßgme bie halbe £61» de geben; 
bemnach ift ^gm abbg = $gm. 
afib = ®r. abc. ©8 laffen 
fich noch unenbüch biele fßgme 
benfen, »eiche bie gorberung 


erfüllen, nur muffen fie bie ab beibehalten unb bie gegenüber* 


liegenbe ©eite muß in ber gi liegen, ber parallele ju ab burch 
bcu £>albirung«punft e ber Jpöfje de. 



3n gig. 3. enblich ift ba« 
®r. abc in. ba« tUiered adec 
»erwanbelt; ber ^Junft d ift 
»itlführlich- angenommen; ber 
$unft e muß in ber be liegen, 
»eiche gur de parallel ift. ©8 
giebt eine unenbliche Slnjafjl 


»erfdjiebener SUfungen, »eil bie Sage be« ^ß. d unb c unenblich 


»erfchiebett fein fann. 3Bäre abed ba« Dblongum, »eiche« mit 
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einem ©werfe, g. S3. abe f(äc^engteic£> märe, ba« felbft irgenb 
einer gerablinigen gigur an ©röjje gleidp märe, fo müßte nun 
ba« Obfongum abcd in ein Ouabrat »ertoanbeft »erben, wie 
biefj früher bei ben sßgmen gegeigt toorben ift. ab ift bie fange , bc 
bie lurge ©eite be« Oblongum« ; ab -f bc ift in m pafbirt, unb in 

b eine ©entrechte bd errietet, mit 
am = mc = md ein Rrei« ge* 
ftpfagen, d mit a unb c »er* 
bunbett, fo muß bei d ein reifer 
SBinfel entftanben fein; benn v 
c — 2x unb w = 2y, aber v 
-f w == 2x + 2y = 2 mal SB. d; aber v + w = 2 ß; 
affo 2 R = 2d unb R = d. Sfffo ift db bie ©entrechte au« 
ber ©pipe be« rebpten SBinfel« auf bie $)^potertufe, beren Oua* 
brat = bem Obfongum ift, »a« mit ab unb bc gemalt »erben 
fann, trenn biefe Sinien unter rechtem SBinfel an einanbergefept 
unb ba« Obfongum »oflenbet toirb. ®« fann affo febc gerabfinige 
gigitr in ein Ouabrat »ertoanbeft »erben; t>at man aber mehrere 
gerabfinige Figuren in betreffenbe Ouabrate »ertoanbeft, fo fann 
man biefefben nacp bem grüneren fummiren ober in ein eingige« 
Ouabrat »er»anbefn. 




39e»egt fiep bie ab (in irgenb* 
»elcper 3 e t* unb Oef c(t» inbig(eit) 
um ben SBinfel bac au« ber Sage 
ab in bie Sage ac, fo baß biefelbe. 
babei nadp einem beftimmten ®e* 
fepe ipre ©röße »eränbert unb bie 
©erabe bc betreibt unb benft man 
/ d fiep biefelbe Operation, in berfclben 

SBeife n mal »icberpcft, fo erpätt man n fongruente ©reiede, 
»elcpe gang nadp bemfetben ober nacp einem ibentifepen SBilbuug«* 
gefepe entftanben finb. Saßt man aber bie ad, »elcpe % »on 
ab, ober bie af, »efdpe '/ 3 »on ab ift, in berfelben 3 eit «nb 
©efepwinbigfeit unb nacp bemfelben ©efepe ber Sfbnapute fiep 
um ben SB. bac au« ber Sage ab in bie Sage ac, begiigfiep ad 
unb ae ober af unb ag brepen, fo baß in jebem Sfugenblide bie 
ad »on ab g»ei ©rittpeile unb af »on ab ein ©rittpeif beträgt, 
babei auep gf||de||bc ift unb fg = ’/ 3 bc unb de = % bc, 
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fo erhält man £)reiecfe ade unb afg, welche nach einem ähnlichen 
fflilbungSgefehe mit bem 3Dr. abc entftanben finb. ©old>e »Drei» 
ecfe , mie afg unb ade unb abc Ijeijjen äijnticfy. ©ie finb 
toinfelgleich unb bie ©eiten beS einen, welche mit 
ben ©eiten be$ anbern biefelben Sßinfel einfd^ liefen 
ober benfetben SBinfelit gegenüberliegen, ft e h e n in 
bemfelben SSerhältniffe. 3ft af = '/ 3 ab, fo ift auch ag 
= '/ 3 ac unb fg = '/ 3 bc; ift ad = % ab, fo ift auch ae 
= % ac unb de = 2 / 3 bc; ebenfo ift ad ; db = ae ; ec ic. 

c Um ähnliche ®reiecfe ju 

/\ geichnen, brauet man atfo nur 

%/ \r für SB in fei* unb ©eiten* 

g/\ \ »erljältnifegleichheit ju 

./\ \ \ forgen. (58 ift aber nicht ge* 

e/ V V. \_ rabe nBtljig, alte bie SDtiJgtich» 
/\ \ \ \ feiten ber Jfonftruftion ähnlicher 

— —j j: ^ & »Dreiecfe ju ermitteln. SJtifet 

J man »on irgenb einem *Dr. 

^Tiureic^enbe unb ^inreic^eitb oiele ©eftanbtljeile, macht bie SBinfel 
gleich, bie ©eiten aber entweber \ obern mal fo grofe, atß bie 
in Statur genteffenen, fo erhält man ähnliche £)reiecfe. 3ft ab 
bie ©eite in ber Statur unb ad bie ©eite, welche auf bem Steife* 
brete entfprechen feil, fo mufe de || bc gemacht werben^ biefe ge* 
fchieljt, Wenn SB. ade = SB. abc gemacht wirb. ®ie SBeimarifchen 
* ©eometer hejeichnen 2000"' par. ober 1000'" par. burch eine 
tfinie anf bem Steifebrete; benft man fich alfo ähnliche $)reiecfe 
ju benen in ber Statur auf bem Steifebrcte, fo finb bie ©eiten 
ber oerjüngten ®reiecfc ebenfo oiele Sinien , als in ber Statur 
Siuthen. @8 fommt alfo nur barauf an, in oerjüngtem 
SDtafeftabe bei gleichen SBinfeln eerhältnifemäfeige 
ßinienaufjutragen. 

Sinnt. 6« würbe ju umflänbltdb fein, bie einzelnen betannten Sifm* 
licbfeitsfiipe ju entwicfcln. Unter Umjlanben (ann aber ber Seiner eine §in* 
bentung geben , baß ®r. ®r. ähnlich ftnb a) bei SBinfclglcichheit , b) bei 
Seitentoerhältnißgleichheit, c) bei einer .Kombination aus a unb b; ©leicbbeit 
eine« SBinfel« nnb Seitenöerhältnifjgleichbett ber einft^t ließenben Seiten; 


©Icicpbeit eine« SB. nnb SeitenBerbältnifjgleichbeit ber ben SB. nicht eilt» 
fdjliefjenben Seiten, wenn bie gegebenen SBejlanbtheile ;ur Konfiruttiou be« 
®r. überhaupt genügen. S3ei gleicbfeitigen , gteicpfheufligen , red)tn>intligen, 
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gtei$fc$enfli8*red)ttDin!ligen $reiecfen ift bie Sfynlidjfeit leidster betingt; alle 
gleid&feitigen ®r. ®r. ftnb aljnltcb; ebenfo alle gteic^fe^enflig <■ re4»tn>. ; bie 
gleicbfdjenfligen unb bie re^t»., wenn fte begiiglidfc einen SBinTel gleich baten. — 

ijat man ein £)r. abc in ber 
Slatnr unb geid?net ä^ntid^c gu 
bcmfelben, fo baf ah = % 
ab = “ ab ift ic. , fo milffen 
aud) anbeve entfpreepenbe Pinien, 
mie g.S. bielpiJfjen inbentfelben 
33erljältniffe ftefyen. So mnjj 
im = % cn ; gl % cn = 
l /i cn unb ek = '4 cn fein. 
Grbenba«felbe fänbe bei allen anbern entfprecfyenb , analog ober 
äljnli<$ gegogenen Pinien Statt. 



SBergteicfyt man gtoei äl?nlid>e 
SDreied'e mit einanber, Ijat ab 
fooiel Stützen in ber s Jfatur (4), 
al« ad Pinien auf bem 9?ei&» 
brete, ift ferner ac = 3 SRutfyen, 
j, ae = 3 Pinien unb bc eben» 
fall« in SRutljen, toafyrenb de m 
Pinien bebeutet, fo ift beutlid;, baj? ab + ac + bc ober ber 
Umfang in ber 9Jatur in 9futl?en ebenfo groß ift, nämlid) (4+3 
+ m) iHutljen, toäljrenb ber Umfang be« £>r. ade = (4 + 3 
+ m). Pinien ift — alfo ftefyen bie Umfänge ä^nlicfyer 
®reiede in betnfelben SSerljättniffe, wie bie ent» 
fpredjenben Seiten. 35enn: 
u:u = (4 + 3 + m). {Ruthen: (4 + 3 + m). Pinien 
= iRutljen : Pinien 
= 2000 : 1 ober 

= looo: i, 

je nacfybem bie gange iÄutlje gu 2CX)0"' par. al« eine Pinie ober 
bie Ijalbe SRutf>e gu 1000"' par. als eine Pinie angenommen ift. 
Slber wie 2000 : 1 ober wie 1000 : 1 »erhalten fid> audf ber 


c 
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Beidjnung getnäfj bie Linien ab 
unb ad; ebenfo ac unb ae; 
ebenfo de unb bc. 

S)ie beibeit ©reiecfe abc unb 
ade [mb einanber ätjnticfy; ab 
fei = 4 0 ; ad = 4"'; fc = 
2 °; fo ift ge = 2 "'; bcr 3 n= 
tjatt be 8 großen £)reiecf 8 ift 
4 2 2 D°, ber 3nt?alt beö Heineren 

ätjnli($en = ^ 

Sllfo I : i = 1 □ 0 : 1 ober 
wie 4000000 ; 1 ober 

wie 1000000 : 1 

je nacfybem bie SRutfje ju 2(X)0 ober 1000"' par. angenommen 
wirb, Grbenfo bertjatten fiefy aber audj bie Duabratc ber ent* 
fpredjenben ©eiten. 2 t(fo: bie f$läd)eninljatte älfnticfyer 
35rcie(te »erhalten fid?, wie bie SQuabrate ber ätjn* 
Li liegenben ©eiten. 

3ft alfo ber Umfang eines £)reiedS 30", eine ©eite 5", 
bie entfpredjenbe im äfynlidjen ©reieefe 10", f* ift ber Umfang 
beS jweiten 2.30",, Weit 5 in 10 2 mal enthalten ift; aber ber 
3nljatt beS äWciteit 4 mal fo grojj, weit 5 in 10 2 mal enthalten 
ift unb baS Ouabrat ber 2 = 4 ift. 

SDiit bem bisherigen üftateriat ift eS nun möglich , Sinicn, 
Welche entmeber gar nicht ober tfjeitweife nur jugängtief» finb, ju 
meffen. 2 Jtan betrachtet biefetben bann atö ©eiten bon 2 )reiecfen 
unb fonftruirt nach beftimmiem 9?erfjältniffe ähnti<he 3)reiecfe, 
beffen ©eiten bon ben gegebenen im urfprüngticben 5)reiecfe ber» 
hältnißmäßige Süjeite barftetten, 3 . tü. fobiet parifer Linien, als 
in ber Statur gange ober tjatbe 9iutt;en h, 2000 "' par. ober fobiet 
Linien, als in ber 9Zatur SDJeiten, wag tebigtich bom SSerjünguttgS* 
bertjattniffe abtjängt. 
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1. Aufgabe. 

35ie fange einer geraben finie auöjumeffen, »eiche 
jwar an ben Grnbpuntten, aber nicht in ihrem 
ganjen Verlaufe jugän glich i ft. 

Sollte bie AB gemeffen »er* 
ben, ttjclcbe rieüeicht bitrcb einen 
Steich unterbrochen märe, fo 
IBnnte man bei c einen SBinlet 
Bon 120° anbringen, inbem 
man ben Ipalbm. cx auf ben 
Segen 2 mal abträgt; bann 
hätte man bie 9üd)tung ce; 
machte man bei e ben SB. = 
60°, cd = ec unb SB. bei d = 120°, fo muß dB mit de uitb 
Ac in gcraber finie liegen unb de felbft muß = ce ober de 
fein, toeil SB. edc = dee = ced = 60° ift. SDann ift AB 



= Ac + ce + dB. 

SDian Jönnte aber auch, um 
bie AB ju meffen, toelche nicht 
gatij jugänglich ift, ben Stieß* 
tifch bei C aufftellen, ben SB. C 
meffen, ebenfo bie CA unb CB. 
Sonftruirte man bann ein äf)n* 
liehe« ®r., fo baß CA ebenfo* 
Biele finien hätte, al« in ber 
Statur SKutljen, ebenfo CB, fo 
mürbe auch b * e AB auf bem IReißbrete ebenfo Biele finien haben, 
al« in ber Siatur 9tutljen. 



2. Aufgabe. 

Sine nur an einem fßunfte jugänglich e Oerabe ju meffen. 

a) Stellt man ben SDießtifch 
in c auf, bezeichnet außer a in 
ber Dichtung ab einen Bunft 
recht« ober Uni«, nämlich x, 
mißt man ben SB. aex, ebejifo 
ben SBinfel xcb, bann bie ac 
unb cx, fo IBnnte man in Berfüngtem SJlaßftabe ein ®r. aex 
jeichnen, ben SB. xcb antragen unb baburch auf bem SReißbrete 
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ben ÜDurcfyfcfymtt ber Linien ax unb i^rcr Verlängerung unb ber 
Sinie cb finben — bie ab hätte bann fo viele Sinien, als in ber 
9iatur 91utl)en. 

b) £)at man aber einmal ca, cx unb bie beiben VHnfet ge» 
meffen, fo fbnnte man co = '/ 3 ca, tbenfo cm — Vs cx nehmen, 
bie om jie^en, tt>eld;e || $b Wäre, bis f »erlängern, fo baß c, f 
unb b in berfelben SRidjtung lägen, fo wäre of ber britte Sfyeil 
ber ab in wirllid?er, natürlicher ©röfje. ißraft. Sagenbuch »on 
Dr. VrauuS. VraunfdlW., ©cfyulb. 1858. ©. 70. 

c) üftan Jßnnte aber auch noch anberS »erfahren. 

2)enn foll bie BA gemeffen 

werben, fo fönnte man bie AB 
bis D verlängern, bann DC 
gieren unb Cd ebenfo groß 
machen, banuBC unb Cb ebenfo 
groß madjen. £)enft man fich 
bie Sinie AC ßerlängert fo baß Ca = CA wirb, fo müffen auch 
bie 3 fünfte a, b, d in einer ©eraben liegen. ®r. aCb ^ 
ACB unb ab = AB. 




Ober man berlängere bie 
AB, wenn A unjugängticb ift 
beliebig, mache BC = CD, 
jielje Daunter beliebigem SBinfel, 
mache De DC unb Bc = 
Cb, siehe burcty E bie DF, 
welche bie SRidjtung Ba in F 
fdjneibet, fo muß ®r. DBa es 
£)r. DAb fein, Da = DA 
unb wenn ©leicheS abgejogen Wirb, Db = DB, auch ab = AB. 

Verlängert man , wenn C 
unzugänglich ift, bie CB, be* 
tiebig bis A, macht DB fen!= 
recht, verbinbet D mit C, macht 
DA fenfrecht (_L) ju DC,.fo 
ift DB bie ©entrechte auS ber 
©bitje beS redeten VJintelS auf 
bie^hbolonufe; bafjer bie beiben 
£)r. ®r. ADB unb BDC unter 
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fi$ unb mit bem ganjen ®r. Winfelgleicb unb ähnlich, alfo 
AB : DB = DB :BC ober DB 2 = AB.BC. 

3Ri|t man nun DB = 50 0 unb AB = 3°, fo ift ^«R 0 = 
BC = 833 J°. 


3. Aufgabe. 

(Sine ©erabe ju meffen, melche atöifchen jtoei unju* 
gätigüc&en fünften ficb befinbet. 



©teilt man fid? bei c auf, 
mißt cd, ce, SB. v unb SB. y 
unb SB. x unb SB. z unb SB. 
w unb jeicbnet bie berjöngte 
gigur, fo erfährt man ab in 
Linien anftatt in SRut^en. 

Von C au« fann man nach 


A unb B bifiven; man ftetfe 



Cc beliebig ab, hat* 
bire biefe ©erabe in 
D, nehme in ber 
Verlängerung »on 
AC einen ^fSunft E 
an, jielje Ee, mad)e 
De = DE, nehme 
in ber Verlängerung 
»on BC einen ^unft 
F an,vgiehe Ff unb 
mache Df = DF. 
Verlängert man nun 
AD über D unb 
ec über c hinau«, 
bi« fid? bie »er* 
längerte ec unb Da 
in a treffen, ferner 


BD über D unb fc über c hinan«, bi« fi<h biefelben in b treffen, 
fo ift ab = AB. 
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4. Aufgabe. 

$Die £)öbe eines ® egenftanbeS, g. ffl. eines ©aumeS, 
eines SbnrnteS, einet ©äule :c., gu meffen. 
a. ®utd) beit @(blagf<batten. 

3ft DE bie jn meffenbe 
£iS be, BC. bie £öb e eines 
©tabeS fenfrec^t in C, »erben 
DC nnb BA als parallel cot* 
ß auSgefefct, »eil bie ©onne als 

uneublicb »eit entfernt betrachtet 
»erben fann,fo bat man AC : CE 
A = CB :DE ober x, alfo 
x = ce ac cb ; ift nun EC = 
40', BC = 5' nnb AC = 6', fo ift x = - 6 - = 33^'. 

b. lurdj SBinfeltneffung. 

Kann man gum $itjie beS 
©egenftanbeS gelangen, beffen 
£>ölje ab gemeffen »erben fotl, 
unb begeidjnet ac bie §)öb e 
beS ©lejjtifcbeS, fo meffe man 
28. x, bie Cinie cd unb geiebne 
aus biefen ©eftanbtbeilen ein 
e oerjringteS ®r. 3Kan finbet 
bc in Cinien , nimmt es in 
Sfutljcn unb fügt bie §ölje con ac bingu. 

JU'nnte man aber con c aus 
nicht gu a, fonbern nur bis gu d 
gelangen, fo fbnnte man boeb bie 
Cinie cd, ben Sßinfcl x unb y 
meffen, ein bem T>r. cdb äb» 
liebes cerfüngteS geiebnen, »elcbeS 
bann auch, »enn man cd cer* 
längerte unb ba fenfreebt fällte, 
bie ba cerfüngt enthielte, in 
ßinien anftatt Diutben. ©teilt uns ba bie Ipbbe eines ©ergeS 
cor, fo fßnnte man biefelbe in ber genannten 2Beife meffen. Slber 
auch bureb fogenannteS illioellement. 28ärc rechts con ber Jpi5b e 
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ab eine bequeme 9Ibbad?ung be« 
Serge# ober £>ügel#, genau boit 
s J?orbeit nach ©üben gerichtet, fo 
bajj abc ein 2l?cit ber 9J2eribian= 
ebene toöre, fo fönnte man anftatt 
ber ^)öl>e ab, toelche au# ad' + 
d' e' + o' f' sc. befielt , bie 
Cinien cd, se, rf ic. meffen. 
SD? au [teilt bie 9?ioellirlatte cd 
fenfrecht, fefct bei d auf bie ds bie Libelle auf, macht bie ^Richtung 
ds magerest, oifirt bann oon d nad? s, läßt in s eine D?i»ellir* 
latte aufftellen, mißt sc, macht er magerest, oifirt nach r jc. 
Die Linien lm + kn + io + hp + gq + fr + es + de 
finb jufammen = ab ober ber Serghöh«- 

Sei bebeutenberen Erhebungen pflegt mön fleh auch be# 
Saronteter# ju bebienen. Darüber flehe bie befannten Sehr* 
bücher ber Sßhbflf, t- S. Homilet’# Lehrbuch ber ‘ißhbflf unb 
SD?cteorologie »on Dr. 3ol). Siiiller. I, ©. 125. (erfte 2lfl.) unb 
in ben fpätern Auflagen in bem Sapitel oora ßuftbruefe. 



5. Aufgabe. 

a. D i e Erhebung ber ©onne überben$orijontan 
einem beftimmten Jage, unter einer geographifchen nßrblic&en 
Sreite, j. S. am 21. Debr., ju meffen. 

£ SEBäre ab eine ©äule unb fSnnte 

burch ein oben an berf eiben an* 
gebrachte# ?och bie ©onne hin* 
buvdhfcheinen, fo baß bei c eine 
hell beleuchtete ©teile entftänbe, 
wenn 2D?ittag# 12 Uhr ba# Dr. 
acb in ber Ebene be# ÜReribianö 
gebacht mirb, fo fönnte man bie 



ab unb ac meffen unb ein »er* 
jungte# Dreiecf jeichnen. Den 21. Dcbr. fänbe man biefe ^blje, 
loenn bie ©ontie im 2J?ittage ftänbe, bei einer nbvblidhen geo» 
graphiflhen ©veite bon 51° = 90° — (51° + 23J°) = 154°; 
ben 21. SD?ärä unb 21. ©eptbr. 39°; ben 21. 3uni 624 °. 

8 * 
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b. ©ie Entfernung be8 5D?onbe8, ber ©onne, bie 
©rijjje ifyrer ©urchmeffer ju nteffen. 



2Jian h at bur<h ^Beobachtungen , beren s 21u8einanberfehung 
nid?t Berber gehört, bcn SBinfet , unter Welchem wir, wenn ber 
üftonb im £>ori$onte fleht, ben £albnteffer ber Erbe feljen wür« 
ben, gu 58' 44,2* gefunben; bei a ift ein SBinfel »on 90°, 
bei b non 89° 1' 15,8". Zeichnet ntan nun ein ©reiecf abc 
mit einer Satljete ab »on »ielleicht 2" f>ar., trüge bei a 90°, 
bei b 89° 1' 15,8" on, fo mürbe man bie ac ober bie Ent* 
fernung be8 Erbmittelpunfte« »om 3J?onbmittelpunfte ju 60 mol 
2" por. finben, b. h- überhaupt 60 mal fo groß. Oft atfo ab 
ber Erbburchmeffer = 859,5 geogr. ÜJieilen , fo wirb ac = 
60.859,5 SH. circa 51000 ütt. (eigentlich = 59,94643 Erb* 
holbmeffern). 

©ie Entfernung be8 ÜHonbeS ift freilich nicht eine fich immer 
gleichbleibenbe ®rbße, olfo auch bie tporijontaljjarallaye nicht; 
ber mittlere SßJerth berfelbeit ift 57' 19,9". ©ief? giebt eine 
mittlere Entfernung bcS 3ftonbe8 »on 51535 geogr. 2J?ei(en. Oft 
aber bie Entfernung be8 3)7onbe8 »on ber Erbe unb ber fcheinbare 
©urchmeffer, unter welchem er un8 erfcheint, befannt, fo finbet 
man ben wahren £iafbmeffer = 236 geogr. 3JHen. ©er fcheinbare 
^palbtneffer be8 SDlonbeS ift aber = einem falben ®rabe ungefähr. 

©ie tporijontalparallaye ber ©onne ift im SUlittel 8,6", 
barauS finbet man ihre Entfernung ju 21000000 geogr. ÜJteilen in 
runber $ahl. ® er fcheinbare ©urchmeffer ber ©onne in mittlerer 
Entfernung ift 32' 3,3" ober 1923,3"; bie Erbe erfcheint »on 
ber ©onne au8 nur unter einem SBinlel »on 17,2". ©aber ift 
ber ©urchmeffer ber ©onne ‘"f/, ober 112 mal fo grofi, al8 ber 
©urchmeffer ber Erbe. 
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6. Aufgabe. 

1. proportionale ßinien ju finben.. 
a. 3u brei gegebenen geraben Sinicit bie Bierte proportionale ju ftittfen. 
b. Sie mittlere proportionale ju jwet gegebenen ®craben ju ftnben. 

a) <50 foll feilt 

min = o I x. Plan mache 
ac = m, bc = n, cd — o, 
oerbinbe a mit b, lege de || ab, 
fo toirb ce = x. 

Denn ca I cb = cd I ce ober 
x. Plan fonnte aber auch ra 
jur ganjen ©eite, n jum obern 21bf<hnitte, o jur anbern ganjen 
©eite ic. machen ; ober man fonnte m jum obern, n jum untern, 
o junt obern tc. Slbfchnitte machen; ober m jur ganjen ©eite, 
n jnr ©runblinie, o jum obern Slbfchnitte , x jur parallele 
machen, ©efct man n = o, alfo auch m I n = n I x, fo Reifet 
x bie britte proportionale. Dann muß ac = m, bc = n, cd 
= n .gemacht »erben tc. 
b) (5$ foll fein 

a : x = x I b ; bann heißt x bie mittlere Proportionale; 
x 2 = a . b unb x = Ka . b. 

Plan fe^e bie t'inien a unb 
b in o ju einer (Seraben ju« 
famnten ; halbire bie ©umme in 
m, fcplage einen 8rei0, fo baß 
mn = mp — mq »irb unb 
toenn n unb p mit q »erbunben 
^ »erben, bei q ein rechter ffiinfel 
entfielt unb mache bie oq fenfrecht in o, verlängere biefelbe bi« 
jum Dur<hf<hnittc q mit bem Äreife, bann ift oq 2 = on.op 
ober x 2 = a.b ober a I x = x I b. 

hierher gehören auch bie Aufgaben, »eiche bie feljr mannig» 
fache Dhcilung ber Dreiecfe, bejiiglich 23er»anbtung betreffen — 
e0 fiinnen unb fallen hier aber nur bie »efentlichften nnb »ichtigften 
gälte rorfommen. 
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2. @tn Creiecf in mehr er 
mäßige Steile Don bei 
c 



3. (Sin Creiecf bur<$ eine 
Sinie in n gleite ober 
Steile j 



2cg 2 = cb 2 . 3ft alfo cb bie 
recfytroinfiigen Creiecfd, halbirt 
Srei«, macht cd = cg, fo ift 



e gleiche ober »erhältniß* 
' ©pifee au8 ju tljeilen. 

Sille Cr. 'Cr., mie ac g, ged, 
dee, ecf unb feb haben gleite 
©runblinie unb|)^e; ba« Cr. 
abc ift otfo in 5 gleiche C^eile 
geteilt. ©eilten bie Steile fidj 
wie 3:2 »erhalten , fo müßte 
man bie ab in biefem 35er* 
hültniffe teilen unb ben ^ßunft 
e mit c berbinbeit. 

mit einer ©eite parallele 
boch berhaltnißmäßige 
u 1 1} e i l e n. 

©ollte de || ab im Creiecf 
edc abfehneiben, melched '/ 2 Cr. 
abc märe, fo müßte Cr. edc : 
Cr. abc = 1;2 fein. Ca 
aber bie Cr. Cr. ähnlich finb, 
fo muß auch Cr. edc : Cr. abc 
= cd 2 : cb 2 fein. Sllfo auch 
cd 2 : cb 2 = 1.' 2, ober 2cd 2 
= cb 2 ober meil cd = cg ift, 
£t;potenufe eineö gleichfchenflig* 
man in f, fchlägt mit cf ben 
bie gorberung erfüllt. Jemand 
man bie bc unb fchlägt mit 
mc = mb einen SfreiS, theilt 
bc in 5 gleiche C^eile, macht 
pp', qq' :c. {entrecht, macht 
ce = cp', er = cq' jc. , fo 
mirb baburep ba« Creiecf abc 
in 5 gleiche Steile geteilt. 

<S& ift Cr. dee = : / 5 Cr. 
abc, Cr. feg = % Cr. abc :c. 
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3. Sollte man ba« ©r. abc 
bont fünfte p au« fo teilen, 
baß fid) bie Steile toie 2 : 1 
bedielten, fo müßte man ad 
= 2 / 3 ab unb bd = '/ 3 ab 
machen dmit p unb c berbinben, 
cb || pd rnadjen (in borftcfyenber 
h Sigur trifft e« gerabe fo, baß 
pd unb bie Seite cb parallel 
fiub, weil pc = '/ 3 ca ift, wie db = % ba), bann pb gieren 
— fo ift apb = % acb. ©emt ©r. acd = 2 / 3 ©r. acb 
unb ba« Ijinweggenomtnene ©r. poc ift = bem ©r. dob, weil 
©r. pdc = ©r. pdb; gieljt man ©r. pod oon beiben ab, fo 
bleibt ©r. poc = ©r. odb. 



• 4. ©eit Scheitel be« ©reied« acb nacfy bem puntte n 

gu berlegen. 

tßerbinbet man n mit b, jie^t 
As cd||nb, berlangert ab bi« d, 

u / Y\ gieljt nd, fo ift ©r. and flächen* 

Ä^\\. gleid; mit ©r. abc. ©eun ba« 

/ ' \ Ijinweggefommene Stüd noc ift 

/ \ Vs. \ burdj ba« Ijingugefomntene obd 

/ er f c Öi- ®* e ©runblinie ad 

a 1 - — W mußte größer werben, ba bie 

* §8tje Heiner wirb unb ber 

gläc^eninfyalt gleich bleiben feilte, s Jtennt man bie Onljalte G.H 
für ©r. abc ‘unb x.h für ba« ©r. and, fo ift G.H = x.h 
ober H:h = x:G ober li ; H = G:x, fo baß x al« bie 
bierte proportionale = ad gefunben werben muß. Säre ber 
Punft n nodj weiter nadj a l?in gu liegen gelomnten, fo wäre 



ein nod) größere« Stiicf bcd 
außerhalb be« ©r. abc gefallen. 
5Kan !ann aber biefe« Stücf 
wieber Ifereinfdjaffen. 

Oft ©r. ane = ©r. acb 
unb will man ba« ©tüd boo 
in bie f$lad)e legen, fo gielje 
man ec unb nb parallel, bann 
muß ©r. noc = ©r. boe fein. 
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3ft ©r. and irgenb ein Streit 
be« ©r. acb unb »ill man bod 
in ba« ©reiecf ^ereinfc^affen, 
fo giebe man nb nnb dp || nb 
unb oerbinbe n mit p ; bann 
ift ba« ©reied nop fläcbengleicb 
mit bem ©r. bod. 

3utn 3»ede einer fpäteren 
Sln»enbnng bei ber Sonftruftion 
eine« Söintel« #on 36° ober bc« regelmäßigen 3 e *? necf S m6ge 
hier nod; bie ©Teilung einer ßinie nach bem golbenen 
©d?nitt ober im mittleren unb äußeren 33erl)ältniffe angegeben 
werben. 

3n beifteljenber ^igur ift ab 
in c Ijalbirt, bann berfelben ein 
©tüd bd angefefct, fo ift ad 
mal bd + bc 2 = cd 2 . Slber 
ad mal bd ift geometrifd) ge* 
nommen = bem ©blongum au« 
ad unb bd ober df, »eil df 
= db gemacht ift. <S« ift ferner 
dh = de gemacht, alfo cdhy 
ebenfo bdfe ein Duabrat über bd. ©a 


c i 

\ 

A 

B r 

mit 

Y 



* C 


fi Ä 


ein öuabrat über de; 
aber ©r. ycd = ©r. jdh, fo muß 

D 


+ B 


+ 2 if + C + 

i fein ober B = C ; e« ift ferner A = B unb aud; D = D, 
ba^er A + B + D = B + C + D; aber A + B + D 
— ad.df ober auch ad.db, »eil df = db, alfo äu<b A + B 


+ D + 

B + C 


E 

+ 


D 



ad.db + bc 2 , ober B + B + D + E ober 
+ E ober cd 2 = ad.db + bc 2 . 

©oU nun ae bureb ben golbenen ©d^nitt 
geteilt »erben, b. b- fo, baß ba« SShabrat 
be« größern Slbfcbnittö ax 2 = bem ©blongum 
unter ber gangen Sinie mal bem fleinern 216= 
febnitt, b. b- = ae.ex »erbe, fo mache man 
gunäcbft ba« ©uabrat aefb, ^atbire ab in c, 
nehme ce in ben 3itW, mache cd = ce, bann 
errichte man mit da ba« Ouabrat adhx, fo ift 
ax bie gefugte Sinie, fo baß ax 2 = ae . ex ift. 
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£>enn nadj bem Vorigen ljat mau 
bd.da + ac 2 = cd 2 ; e« ift aber da = dh, cd = ce, 
alfo bd.dh + ac 2 = ce 2 , aber ce 2 = ae 2 -f- ac 2 

alfo bd-dh -f ac 2 = ae 2 + ac 2 

bd.dh = ae 2 

A + B = B + C 

A = C, aber A = ax 2 und C = gx.xe 

= ae.xe. 

a | x x SHf« ax 2 = ae . jge. S)a aber 

cd = ce unb ca = '/ 2 ae, fo ift 
\ ad = ce — y a ae, aber ax = 

ad, alfo ax = ce — ‘/ 2 ae. 

\ Oft ae gegeb^l ac = ] / 2 ae 

^ I in a fenfrcd^t , fo ift ez = ax, 

ber gefugte Ibfchnitt. 

ä5on ber breiedigen fenlrechten Säule (ann man nun bequem 
tuieber ä“ r allgemein bierfeitigen fenf rechten Säule 
übergeben, beren (Srunbfläche ein beliebige« 95ierccf ift, in meinem 
entweber nur gtoei gegeniiberliegenbe Seiten parallel laufen, bie 
anbern nicht (£rapej, ^ßaralleltrapej), ober in »eifern gar (eine 
Seite mit ber anbern parallel läuft (Jrapejoib). 2)ie Sßinfel 
eine« folgen £rapeje« ober £rapejoib« betragen toieber eine 
bolle Umbreljung ober 360°; benn eine diagonale tljeilt baöfelbe 
in 2 ©reiede; aber in febem ©reiede betragen alle 28in(el $u* 
fammen 2 Üiechte, baher im SSiered 4 9?ed;te. Söäre jeber Sßinfel 
ein ^Rechter, fo müßten bie gegenüberliegenbeit Seiten parallel 
unb ba« SBiered enttoeber ein SQuabrat ober Oblongum fein, 
welche jefct ^ier nicht jur Spraye fommen, ba bie Säulen, beren 
(Srunbfläche ein Ouabrat ober Oblongum ift, bereit« befd)rieben 
finb. Söir müffen alfo je^t ein 33iered mit fpifcen unb ftumpfen 
Söinfeln borau«fe^en, beren 4 SBinlel jufammen 4 Siechte be* 
tragen. Die Seiten (bnnen alle 4 ungleich fein, ober 2 ungleich 
unb 2 gleich, 3 gleich unb bie eierte ungleich :c.; beim Xrapej 
(bunten bie beiben nicht parallelen Seiten einanber gleich fein, 
©eroegt fich nun irgenb ein ©rapej ober ©rapejoib fenlrecht nach 
oben, fo baß e« babei jur frühem Sage immer parallel bleibt, fo 
entfteht bie oierfeitige fentrechte Säule. Sie hot Weber ein 
fJarallelogramm, noch ein ©rcied jur @runb» unb oberen flache. 
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fonbern ein Xrapej ober £rapejoib ; bie untere unb obere glätte 
finb fongruent, toie bei allen bisher betrachteten Säulen. Drei 
2lu«bepnungen, toie bei bett *i|$arallelopipeben unb ben breifeitigen 
Säulen; Slnjapl ber Santen, ©den wie bei ben ‘ißaraUelo^tp. j 
bie Seitenflächen, nicht parallel, bilben gläcpemoinfel, »elcpe 
tpeil« fpip, tpeil« recht, tpeil« ftumpf fein fßnnen; »ie bei allen 
fenfrecpten Säulen finb bie gläcpenminfel , »eiche bie Seiten* 
flächen mit ber ©runbfläcpe bilben, rechte; bie Seitenfanten 
ftehen auf feer ©runbfläche fentrecht; bie Seitenflächen fßnnen 
tpeilmeifc gleich fein unb finb alle Oblongen, wenn v nicbt einmal 
bie «pßpe ber Säule jufällig einer Seite be« 33ierecf« gleich ift, 
»oburcp bann eine Seitenfläche, »ielleicpt auch mehrere, Onabrate 
»erben fßuntei^wa« fid; natürlich nicht im Voraus beftimmen 
lägt. Durch eine Diagottalebcne läßt fich eine »ierfeitige Säule 
in 2 fenfrechte, aber nicht fongruente breiedige Säulen jerlegett. 

Um ben Umfang ber ©runb* unb oberen gläcpe ju nteffen, 
hätte man bie Seiten einer fläche ju meffen, ju abbiren unb 
2 mal ju nehmen; abbirte man noch bie eiermalige Seitenfante 
hinju, fo hätte man bie Summe aller Santen ober ihre Sänge. 

Die ganje Oberfläche beftept 1) au« 2 mal ©runbfläche; 
2) au« ben 4 Seitenflächen. Die ^Berechnung ber Seitenflächen 
ift befannt, ba biefelben Oblongen finb. ©8 fßmmt alfo jept 
befonber« barauf an, bte gläcpe irgenb eine« iBiered« au«juuteffen. 
Sei allgemein ein beliebige« 33iered gegeben unb foll ber gläcpen* 

c inpalt beöfelben berechnet »er« 
ben, j. SB. be« 23ieretf« abcd, 
fo ift Dr. bad = bd iftal ac 
getpeilt burch 2 unb Dreiecf 
bdc = bc mal df ; 2. 33eibe 
gläcpeninpalte abbirt, machen 
bie gläcpe be« ganjen SSierect« 
abcd. ©ünftiger noch märe e« 
ge»efen, »ennbd al« ©runblinie 
beiber Dreiede, »ie in ber folgenben gig., hätte angefepen »erben 
fßnneu. Daun ift 33iered abcd=bd mal ae : 2 + bd malet“; 2 ober 
“.ae + “.cf = “ (ae + cf), b. p. patbe Diagonale mal 
Summe ber b eiben §ßpen. Seifp. ae = 5", fc = 7* 
unb bd = 12“', fo pat mau 6 (5 + 7) □' = 72D 1 '. 
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©efct man 5 . 33. in coriger $ig. bd 
= 10" unb ae =4", fo ift Drei» 
ed abd = 200 " ; ift ferner df = 
7" unb bc = 11", fo hat Oreied 
bdc = 38| ^Demnach baS 
ganje '-Uiered abcd = (38| + 
20) □" = 58äQ". Um bie ©eiten* 
flächen ju finben, hat man fiir 
(ad + ab + bc + de) , bie 


b 

bie Jpöfye h = 13", bie 
©umme ber4@eiten beS'-BieredS mit ber gemein* 
fchaf fliehen §)i5h e 5 U ntultipliciren; benn alle ©eiten* 
flauen finb Oblongen, welche fe eine ©eite ber ©runbflache ju 
ber einen unb bie §?lje ber ©äule 5 ur aitbern ©imenfion haben, 
©anse Oberfläche enbtic^ = ber ©umme au 8 2 mal ©runbfläche 
+ ©eitenfläc^en. 

Um ben Sfubifinhatt einer allgemein oierfeitigen ©ättle 5 U 
finben, läßt man bie breieefige ©runbfläche bad bon 20 □" 
fich {entrecht nad) oben bewegen, fo erhält man eine brei* 
edige ©äule. 3ft bie §bl)e berfelben = 9", fo hat bie ©äule 
ben Snbifinhalt oon 9 mal 20 = 180 k". Grbenfo fiitbet 
man ^erf Stubifinljalt ber jtociten breiedigen ©äule, wenn man 
bie ©runbfläche bdc = 38jD" mit beruhe oon 9 k" multi* 
plicirt = 38|.9 k" = 346| k'. Slnftatt aber jebe bretedige 
©runbfläche einsein mit ber $>ölje su multipliciren unb bie ©umme 
bann su abbiren, tonnte man bie ganse ©runbfläche abcd auf 
einmal mit ber ipßlfe multipliciren unb su bemfelben SRefultate 
gelangen. ®enn 180 k" + 346£ k" = 526£ k". Slber auch 
(20 + 38i)D" mal 9" — 526£ k". 

Säßt man bie ©imenfionen ber ©eiten ber ©runbfläche, ber 
Oiagonafen, ber su benfclben gehörigen $ö^en, ber )p&he ber 
©äule in bemfelben 23erl)ältniffe wachfen, alfo n mal ober ’ t mal 


fo groß werben, fo erhält man oierfeitige ©äulen, welche swar 
an ©röße eerfchieben, aber an ©eftalt gleich finb, beren Ober* ■ 
flache n.n ober *- . * mal fo groß ift, als bie urfprünglic^e unb 
beren Kubdinljalt u.n.n ober mal fo groß wirb. Schon 


beim SBiirfel, fowie bei allen ähnlichen ©äuten haben wir ba$* 
felbe ©efefe walten fehen ; man lörnmt baburch überhaupt 51 t ber 
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grage, ob nicht alle ähnlichen, ber ®efta(t nach gleichen Sörper, 
ivclc^c fi<h nur baburd? bon einanber unterfcheiben, baß bie ent* 
fprechenben ober ä^ulic^ liegenben Sinien in einem beftimmten 
Berhältniffe großer ober Heiner finb, bem ©efefce gehorchen, baß 
bie Oberflächen im quabratiflhen, bie Subifintjalte im fubifchen 
Berhältniffe wachfen ober abnehmen. 

3n ähnlicher BJeife fönnte man nun in ber Betrachtung ber 
{entrechten Säulen fortfahren. 2Jtan würbe fotgenbe allgemeine 
Begiehungen finben 1) Me haben brei SluSbehnungen. 2) Stile 
haben ein SDrciecf, Sßierccf ober irgenb eine gerabtinige gigur gur 
©runbfläche unb eine ebenfo große, tongruente, parallele obere 
gläche. 3) Sille haben fobiele Oblongen gu Seitenflächen, al« 
bie ©runbfläche ©eiten hat. Siefe haben alle gleiche Jpötje; ift 
noch ih re ©runblinie gleich, wa« baeon abhängt, ob bie ®ruttb* 
fläche gleihfeitig ift ober nicht, fo finb biefelben fongruent; ift 
bie ®runbflä«he ein Parallelogramm, fo finb bie gegenüberliegenben 
Seitenflächen wenigfteiiS gleich- 4) Sille Seitenflächen flehen gu 
ber untern unb oberen gläche {entrecht, ebenfo fielen alle Santen 
gur untern ober oberen gläche fenfrecht. 5) Sie glächenwinfel. 
Welche bie Seitenflächen mit einanber bilben, entfprechen ber ©röße 
ber Söintel, welche fidj in ber ®runbflächenfigur finben j finb 
hier rechte, wie beim Ouabrat ober Oblongum, fo finb bie 
glächenwinfel ber Seitenflächen auch rechte. 6) Sitte Seitenfanten 
finb unter einanber parallel, ebenfo alle Santen ber ®runb* unb 
oberen gläd?e. 7) Sille haben 2 glächen mehr, als bie ©runb* 
fläche Seiten ober ßcfen hat. 8) Sille haben fooiele Seitenflächen, 
al« bie ©runbfläche Seiten hat. 9) Sille haben gweimal fooiel . 
Grcfen, al« bie ©runbfläche Seiten hat ober Grcfen. 10) 3 U einer 
Grefe ober einem Sörperwinfel gehören ftetg 3 ebene SBinfel. 
11) Sie Oberfläche wirb gefunben burch Berechnung unb Slbbition 
ber eingetnen glächen. 12) Ser Subifinhalt ift ftet« = ©tunb* 
fläche mal $Wh e mfl l entfprechenbe Subifeinheit. 13) Sille fenf* 
rechten Sänlen entftehen baburch, baß irgenb eine gerabtinige 
gigur fich {entrecht nach oben bewegt, fo baß jebe Sage gur 
früheren parallel bleibt. 

Sie fünf» unb fechsfeitige {entrechte Säule, fowie bie reget* 
mäßigen {entrechten Säulen überhaupt finb befonberS baran 
fenntlich, um ba§ Slllgenteine nicht gu berühren, baß fie eine 
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regelmäßige gerablinige gigur gur ©runbfläche haben, b. h- eine 
gigur mit gleichen ©eiten unb gleichen Sßinfeln. 
SDiefelbe betoegt fich fenfrec^t oon unten nach oben unb bilbet 
baburch bit ©äule. Um eine regelmäßige gigur unb alfo baS 
9teh ’gu einer regelmäßigen, {entrechten ©äule gu geichnen, mnß 
man eine ©eite ber gigur leimen (alle ©eiten finb gleich) unb 
einen Söinfel, alle ffiinfel finb gleid). Segt man ben ffiinfel an 
beibe (Snbpunfte ber gegebenen ©eite an, macht bie ©chenfel fo 
groß, als bie gegebene ©eite, legt toieber ben Söintel an bie 
ßnbbunfte, fo erhält man bie fich oon felbft fcfyließenbe regele 
mäßige gigur. Um aber beu SSMntet ber regelmäßigen gigureti 
gu finbeit, müßte man enttoeber ben Sßinfel eine« oorhanbenett 
SJiobellS meffen unb antragen ober berechnen unb mit bem £ranS* 
borteur antragen. ®er Söinfel beS regelmäßigen ©reied'S = 
l— = 60 °j beS regelmäßigen 93ieredS = ~ = 90°; wie 
fich au§ bem grüneren ergiebt. ßrine jebe gerablinige gigur läßt 
fich aber in fooiele ©reiede gerlegen, als bie gigur ©eiten hat, 
toeniger 2. Sllfo baS ÜDreied in ein SDreied, baS S3iered in 
groei üDreiede, baS günfed in 3, baS ©cchSed in 4, baS ©iebencd 
in 5, k., baS n(5d Inn — 2Sreiede. £)ie SßJintel eines jeben ©ret= 
eds betragen aber 180°, alfo n — 2 Dr. ®r. auch (n — 2). mal 
180°; baS regelmäßige n@d hat aber n gleiche SBinfeT, toelihe 
ftch in bie ©urame aller theilen, baher beträgt ber eingelne 
- -^•i 80 * . ©e^t man nun für n bie 3 a ^ en 3, 4, 5, 6 2C. , fo 
erhält man bie Söinfel 60°, 90°, 108°, 120° k . SWit §>ülfe 
beS IranSporteurS laffeu fich nun bie oerlangten SBinlel, alfo 
auch bi« regelmäßigen S3ierede geichnen. SDian gelangt aber auch 
noch burcfj fylgenbe ^Betrachtung gu bemfelben IRefultate. Denlt 
man fich nämlich einen ißunft in ber (Ebene unb oon betreiben 
3, 4, 5 sc. gleich große ©trahlcn auSlaufenb, toelche gugleich bie 
(Ebene in 3, 4, 5 je. gleiche Steife gerlegen, fo baß je gwei einen 
SBinfel oon 2C. ®rab einfchließen unb Oerbinbet 

man bann bie Grnbpunlte ber ©trablen, toelche neben einanber 
liegen, burch gerabe 9inien, fo erhält man regelmäßige giguren. 
®enlt man fich einmal bie (Ebene um ben angenommenen ißunlt 
herum in 6 gleiche ST^etfe & 60° gerlegt unb baS Verfahren 
eingehalten, fo erhält man baS regelmäßige 6(Ed. $)ie Sßinfel 
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um ben ^ßunft g finb Je 60°; bie 
©intet y unb x finb einanber gtcidp, 
tecit fg = cg unb jeher betragt 

1S0 ""‘- G0 - = 60°. 8ltfo x = Ö0 U , v 

= 60°, x -f v = 120°, ebcnfo w 
+ z = 120° sc., wie ja ber ©intet 
bee regelmäßigen ©ed>eede ber ®röße 
nad) bef (paffen fein muß. Die Dreiede 
fge, egd jc. finb alte fongruent, halber fe = ed = de :c., atfo 
ift abedef ein regelmäßiges ©eepeed. Da bie ©trauten gf, ge, 
gd :c. alte gleich finb, fo fielen bie (Men »on bem Sßuntte g 
glcidjiocit ab, berfetbe ift centrifdp na$ ben öden, aber auch 
jugleicp centrifcp nach ben ©eiten; beun bie ©entrechten bon g 
nach ben einjetnen ©runbtiuicn ber teugruenten Dreiede muffen ^ 
alle gteid; fein. Demnach ift ber 'ßuntt g auch centrifch nöcp 
ben ©eiten. 3ft ag ber 9tabiue bee ju umfebreibenben Greife?, 
fo ift gh ber SKabiue beS einjufchreibenben Streifte. Die Sinie 
gli nennt man auch bae 2tpeftema ober ben ©eiten^atb- 
meffer. Die Betrachtungen über bae regelmäßige ©ed;eed 
taffen fich leicht auf alte regelmäßigen Figuren auebehnen. Die» 
fetben haben alte einen nach ben ©eiten unb Grden centrifdjen 
Sßunft, fie jerfatten alle in fobiele tongruente gteiepfebenftige ober 
gteichfeitige Dreiede (beim ©eepeed), ate bie Sign* ©eiten hat sc. 
Grinc fotche Betradflung ift befonbere fürbertiep ä ur Stuffinbung 
bee Släcpcniuhattee. Denn in borftepenber Sigur ift bae Drcied 
abg ober n 2 .gh ber fedtjStc Speit bee ©ed;eede, atfo 6 mat s |.g 
bie Stäche bee gattjen ©ccpeerfe, b. p. falber Umfang mat 
©eitenpalbmef fer unb biefee Sßrobuft auf bie ent* 
fpreepenbe Slädpeneinpeit bejogen, giebt bie Stäche bee 
regetm. ©ed?eed ober analog überhaupt bee regelmäßigen n@de. 

Um atfo bie Oberfläche einer regelmäßigen fentreepten ©äute 
ju finben, rneffe man bie ©eite, fuepe bae Slpoftcma, Wae man 
finbet hnrep ^albiren jmeier Sttacpbartointet unb Sälien einer 
©entrechten bon bem fünfte aue, in ttetepem fiep bie ipatbirunge* 
tiuien treffen ; muttipticire ben halben Umfang mit bem Slpoftema, 
nepme bae ^ßrobutt 2 mat, meffc eine ber Seitenflächen = ©eite 
mat £>öpc, nepme biefelbe fo oft, ate Seitenflächen ba finb unb 
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jäljte SlUeS pfamnien. ©er Subifinhalt aber ift = ®runb» 
fläche mal §>5h e ; bie ©vunbfläc^e aber falber Umfang mal 
Seitenhalbmeffer, baljer ber Subifinhalt = falber Umfang 
mal Seitenhalbmeffer mal $ßl)e, auf bie entfpredjenbe 
Subifeinheit bejogen. 

2äjst man bei gleichen SS. 28. bie ©imenfionen n mal fo 
grojj ober flein »erben, fo »erben bei ben ähnlichen Säulen bie 
Umfänge auch in bemfelben Sßerhältniffe grßfjer ober Heiner; 
bie Oberflächen aber n.n mal, bie Subümtyalte n.n.n mal. 

©er Se^rer laffe pr Übung einige fließe oon regelmäßigen 
Säulen jeichnen. 

©ie fdjiefen Säulen unterfc^eiben fich oon ben fenf» 
rechten Säulen »efentlicb barin, ba§ bie Seitcnpcpen auf ber 
©runb* unb oberen gtäche nicht mehr fenfrecht ftehen, fonbern 
fchief, baß atfo bie glächenwinfel, welche bie ®runb» unb obere 
gläcbe mit ben (Seitenflächen bilbet, nicht mehr «reihte, fonbern 
fchiefe finb. 28aren bie Seitenflächen bei ben fenfrcchten Säulen 
ftete Oblongen, fo finb biefelben bei ben fchiefen Säulen fchief» 
»inflige Parallelogramme unb jwar jRbomben ober 9ih om boibe, 
je nadjibem bie Seite ber ©runbpdje unb bie Seitenfante ent» 
»eher an ©refje gleich ober ungleich finb. ©ie ©runbfläche ift 
entweber ein ©reieef, ober 23ierecf ic. ober irgenb eine gerab» 
linige gigur, »eiche fich fchief pr ©runbpehe fo emporbewegt, 
bafj eine febe jeweilige ?age pr »orhergehenben parallel ift. ©ie 
Seitenflächen fßnuen unter fich gleich aber ungleich fein» i e nach» 
bem bie Santen ber @runbp<he einanber gleich finb ober nicht. 
3ft bie ©runbfläche ein Parallelogramm, j. 23. ein Ouabrat unb 
bewegt fich baSfelbe fchief foweit empor, als bie Seite beS Oua» 
bratS lang ift, fo finb bie Seitenflächen lauter fRljomben, Welche 
bie Ouabratfeite pr Seite haben; bewegt fich ein Oblongum 
fchief aufwärts, foweit als bie lange Seite beS OblongumS be» 
trägt, fo müffen bie Seitenpchen theils fRljomben Werben mit 
ber langen Seite, theils 9ih om boibe, welche bie furje Seite pr 
©runblinie unb bie lange Seite beS OblongumS jur aitbern 
Seite hoben. 23cWegt fich ein 9lhombuS aufwärts, fo bajj bie 
fchiefe ßinie ber Seite beS SRponibuS gleich wirb, fo h at bie 
Säule lauter SRhomben p Seitenflächen; bewegt fie fich burch 
eine längere ober fürgere Cinie, fo entftehen fRhoinboibe; bewegt 
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fi<h ein 9tyomf'C'ib als ©runbftäd^e aufwärts unb jwar fo Weit, 
als bie größere Seite beträgt, fo erhält man tljeilS fRijomben, 
tljeilS Sihomboibe ju Seitenflächen. ©ie obere glätte ift felbft* 
»erftänblich immer mit ber untern ftetS fongruent, benn bie untere 
bewegt fid) fo lange nach oben, bis fie in ber oberen ruht. Be* 
wegt fid^ eine regelmäßige gigur nach oben, fo werben baburch. 
Wie lang auch bie fchiefe ßinie fein mag, burch welche fi<^> bie 
©runbflädje hinburch bewegt, bie «Seitenflächen alle unter fich 
fongruent. 

Über bie SKeffung ber Umfänge ber einjelnen gläc^en, ber 
©runbfläche unb ber Seitenflächen, fowic über bie Sluffinbung 
beö ©efammtumfangS möge hier Nichts Weiter bemerft werben, 
ba biefelbe ben früheren gang analog ift. 

3ur SDieffung unb Berechnung ber Oberfläche einer fchiefen 
Säule muß man bie einjelnen glächen nach ihrem Ouabratin* 
halte meffen unb jufammenabbiren; babei barf nicht außer Sich* 
gelaffen werben, baß bei ben Seitenflächen außer ber ©ruttblinie 
bie fenfrechte Entfernung ber in ber, oberen gläche parallelen 
Seite alö £öhe ber Seitenflächen gu meffen ift. SDiöge fich junt 
Beifpiel ein 9?h om boib aufwärts bewegen unb bie fließe Säule 
bilben. 



Seht man ce = 8" ober Sängeneinheüen, de = 3" = 
df, alfo ffiinfel dfc = SBinlel def = 45°, dg = 5", fo ift 
fc = 3. ]/2 = 4,2426 ober 4,243". Seht man enblid) ab 
= 8", fo läßt fich bie Dberpdje berechnen, wie folgt. Untere 
gläche = 3 mal 8 = 24Q", 2 mal genommen = 48 0"; 
rechte + linfe Seitenfläche = 4,243 mal 8 mal 2 = 67,888 ; 

oorbere + hintere gläche = 8 mal 8 mal 2 = 128 ©aber 
gufammen (48 + 67,888 -f 128) □" = 243,888 0" ober 
wenn man gn □"annimmt 243^ 
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Um bcn Sfubifinffalt einer 
^ fcfyiefen Säule gu beftimmen, 
mbge guerft eine folc^e ange* 
nommen »erben, »eldje eine 
recfyt»inflige ©runbfläcfye, 3 . 33. 
ein Oblongum abcd jur @runb» 
fläche Ijat. Sluf berfelben ©ruttb» 
fläcbe ftefje audj eine fenfredjte 
Säule. tpat ber Sebrer ben au« 
Jpolg gu biefem 3»ede Borgeridbteten ÜRobeßförper auf ben £ifd? 
gefteßt, fo fieljt man baBorfteljenb bie Borbere glädje fabe unb 
abgh , »eld?e nach hinten beibe bie 2 )ide ober SCiefc bc haben. 
Säfjt man nun bie Sude g»ifd;en beiben burd? bie breiecfige Saufe 
mit ber ©runbflädje eih au«fiißen, »eiche bie ©runbffädje eih 
nach Born »enbet unb nach hinten bie ®ide bc ^at, fo ergiebt 
fid?, baff bie Säule »eiche bie beiben |5fäc^enftütfe A + D gur 
©runbffä^e unb bc gur üDide bat unb bie Saufe, »eiche bie 
beiben glächenftiide B 4- D gur ©runbflädie unb bie bc eben» 
faß« gur £iefe b«t, gang ibentifcb finb. ®enn bie beiben ®reiede 
fab unb ebg finb ibentifdb ober fongruent, (»eil fa = eb unb 
ah = bg unb Sßinfef fall = ÜBiufel ebg ift, fo bafj man 
®r. fab um ab auf ber ab fortfdjieben fann , bi« e« auf ba« 
£)r. ebg faßt); bewegt [ich nun einmal ba« eine unb einmal 
ba« anbere um bie Sänge cb ebne abguweicben nad? hinten, fo 
fann nur berfelbe Sbrperraum berborgebraibt »erben fein, »eil 
ba« ®ilbung«gefeb gang baöfclbe ober ibentifcb ift. 2Ilfo breiecfige 
Säule mit ber ©runbfläcbe fah ober A + D unb ber ®ide 
bc = ber breiedigen Säule mit ber ©runbflädfie ebg ober D 
-f B unb ber £)ide bc. 2lber bie breiedige erfte Säule lä§t 
ficb in g»ei gerlegen, »eld;e biefelbe 3)ide haben; nämlich in 
eine Bierfeitige mit ber ©runbfläcbe A unb eine breifeitige mit 
ber ©runbfläcße D; ebenfo gerfäßt bie g»eite breifeitige in bie 
breifeitige mit ber ©runbfläcfye D unb in bie Bierfeitige mit ber 
©runbflädje hibg ober B, »eiche beibe bie ®ide bc haben. »Daher 
Säule über A + Säule über D = Säule über B -f Säule iiberD. 

®a nun bie beiben Säulen über D biefelben ober fogar 
eine unb biefelbe finb, fo fann man biefelben auf beiben Seiten 
abgieljen unb bat Säule über A = Säule über B. Seht man 
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enblich einmal ber Säule A bie Säule 0, bann ber Säule B 
bie Säule C ju, fo erhält man bie fenfrechte unb fc^iefe Säule, 
welche beibe gleite ©runbfläche unb £>i5he haben unb an Subif* 
inljalt gleich finb. 9llfo: (Sine j e b e fchiefe Säule, welche 
ein r ecfytroinfligeS Parallelogramm jur ©runbfläche 
hat, i ft ebenso groß als bie (entrechte »ön berfelben 
©runbfläche unb £>öl?e. ipätte aber bie fchiefe Säule nid>t 
ein rechtwinfligeS Parallelogramm jur ©runbfläcbc, fonbern ein 
fdjiefwinfligee (einen (Rhombus ober ein 9?homboib), fo !ann 
man biefelbe junächft in eine anbere »erwattbeln , welche bei 
bcmfelben ffubifintjalie ein recbtwinfligeS Parallelogramm jur 
©runbfläche Ijat. SWan nimmt 511 biefcm 3wede eine fc^iefe 
Säule jur £>anb, welche ein fdjiefroin'ttigeö Pgm jur ©runbfläche 
hat, unb fo eingerichtet ift, baß man auf ber rechten Seite ein 
Äörperftücf, einen Seit abfcbneiben unb auf ber linfen Seite an» 
fefjen fanu, fo baß fich bie fdjiefe Säule mit fchiefwinfliger 
©runbfläche in eine fchiefe ober fenfrec^te »on bemfelben ftubif* 
inhalte mit rechtwinfliger ©runbfläche »crwanbelt. Daher ift 
eine fchiefe Säule, -bereu ©runbflädje ein fchief* 
winfligeö Parallelogramm ift, ebenfo groß als bie 
fenfrechte Säule, welche ein ftäd?engroß eö red;t» 
toinflige« Parallelogramm jur ©runbfläche (mit 
berfelben ©runblinie unb $>Sh e ) unb biefelbe §öfye (fenf» 
rechte (Entfernung groifc^en ber untern unb obern ©runbfläche, 
»on benen eine »on beiben unter Umftänben »erlängert »erben 
muff) ha* ober Subifinljalt ber fehiefen Säule, bereu ©runbfläche 
ein fchiefwinflige« Parallelogramm ift = ©runbfläche mal 
£)bh e - ®arau« ergiebt fich »on felbft, baß auch ber Subifinhalt 
einer breiedigen fehiefen Säule = ©runbfläche mal Ipblje ift, 
t»eil jebe breiedige fenfrechte ober fchiefe Säule bie Jpälfte einer 
entfprcchenben fenfrechte« ober fehiefen Säule ift, beren ®runb= 
fläche ein recht» ober fchiefwinflige« Parallelogramm ift. Daraus 
folgt wieber, baß auch ber Subifinhalt einer beliebigen 
»ierfeitigen, fiinffeitigen, jc. nfeitigen fehiefen 
Säule = ©runbfläche mal £&h e ift- 2Son ber Sffiahrheit 
beS Sa^eS, baß eine jebe fchiefe Säule benfelben Subifinljalt 
hat, wie bie fenfrechte, Welche biefelbe ©runbfläche unb £>Bh e 
hat, fann man fich auch leicht baburch iiberjeugen, baß beibe 
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Körper in ein bi« juntfRanbe mit ©aff er angefüllte« 
© e f ä ß get'^an, eine g l e i <$ große ©affetmenge »er* 
brängen. 

Süßt man bie ©imenfionen, welche in Sejug auf Cberfläd?e 
unb Sfubifinljalt maßgcbenb finb , alfo bei ber ©ruubfläd)e unb 
bei ber oberen ©runblinie unb §5fye, ebenfo bie beftimmenben 
©imenfionen für bie ©eitenflädjen unb aud? bie £>öfye ber fd>iefen 
©äulen 2, 3, 4 !C. . . n mal fo groß Werben, fo Wirb bie 
Oberfläche 2 mal 2, 3 mal 3, 4 mal 4 :c. . . n mal u mal fo 
groß, ber Subifinljatt 2 mal 2 mal 2, . . . n.n.n fo groß, 
©ie alfo entftanbeiten ©äulen finb ber urfprünglid)en jwar an 
©eftalt gleid? ober ähnlich, aber nicht an ©rbße. ©er <3$tt>er= 
punft einer regelmäßigen Säule liegt in ber Piitte ber 2ldjfe. 

öebor Wir weiter jur Söetracfytung ber Ppramiben »or» 
fc^reiten, Ijaben wir hier noch eine furje ^Betrachtung ber 2$ier« 
ec!e überhaupt unb ber iBielecfe einjufcpalten. ©ine befonbere 
©attung »on SBierecfen, ba« Parallelogramm ift fcbon früher 
befprodjen worben ; e« fömmt alfo hiev nur nod? ba« SBierecf jur 
Sprache, in welchem entWcber nur 2 ©. @. mit einanber parallel 
laufen ober alle, fyinreidjenb verlängert, fich fchneiben miiffen, 
ober ba« Paralleltrapej unb ©rapejoib. ©ie Pgme 
tonnten feine ©infei haben, weld;e = ober > 2 R. waren, b. h- 
feine erhabenen ober fiberftumpfen ; beim SMerecf überhaupt finb 
auch biefe, foweit e« möglich ift, nicht auSgefchloffen. ©jp ©nt* 

fteljung be« 33iered« überhaupt 
gefcfyieljt, wenn fich bie ab mit 
Peränberlicfycr ©röße breljt, fo 
baß babei ber p. a feftliegt 
c unb ber p. b bie ©eraben bc, 
cd betreibt, bi« enbli<h bie 
ab in bie S?agc ad fällt. ©äre 
ba« ©r. abd unb dbc »orljanben 
gewefen, fo fonnte manbiefelben 
mit ber db äufammenftellen ober wenn ba« ©r. abd porljanben 
War, außerhalb beöfelbcn ben p. c annehmen unb d unb b mit 
c eerbinben. ©ie SBeftanbtheile be« ©ered« finb 4 ©eiten, 
4 ©infei unb ber eingefcfyloffene SRaum; einer jeben ©eite liegt 
Wieber eine ©eite, einem feben. ©infei liegt wieber ein ©infel 

9 * 
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gegenüber, (fine 2inie, mie ac ober db, melc^e jmei Grdpunfte 
beS SSieredS ober 23ierfeitS mit cinanber »erbinbet, ^eipt Diago* 
nate; biefelbe jcrlegt baS USiered in jmei an ©eftalt unb ©röße 
»erfc^iebene, unter Umftänben auch fougruente Dreiede, ofyne baß 
baS SBierect ein s f3gm ju fein braucht, ©olcfyer Diagonalen giebt 
e8 in einem SSiered jmei. Denn »on einem ^3. a fann man nach 
allen fünften, nur nid^t nach 3 fünften ©erabe jicljen, nic^t nad) 
a, nic^t natty d unb b, meil baljin fcfyon ©erabe gejogen finb, 
alfo nur noch nad) c ober nad? einem ißunfte. Das fann man 
aber 4 mal micberljolen ; man hätte alfo 4 Diagonalen, aber 
nur 2, weil jebe hoppelt gerechnet ift. Da eine jebe Diagonale 

baS 93iered in jmei Dreiecfe 
gerlegt, bie ©infei eines Drei* 
eefs aber 2 9?ed;te betragen, fo 
müffen bie ©infei ber beibeit 
Dreiecfe, meld?e jufammen bie 
©infei beS 93ieredS bilben, 360° 
ober 4 SHectyte bilben. ©eljt man, 
mie früher beim Dreied, um 
bie ©infei beS SBieredSju bilben, 
auf ben ©eiten berfelben , fo muff man eine ganje Umbreljung 
mad>en. 9lber auch bei 23ieredcn mit erhabenen ober eiitfpringenben 
©infein betragen boch alle 4 SBinfel jufammen 4 {Rechte. üRan 

j braucht ja nur a mit c ju »er* 
binben; bann tjat man mieber 
jmei Dreiede, bereit ©infei ju* 
fammen 4 {Rechte betragen. Die 
gtoeite Diagonale, metd?e iß. d 
mit {J3. b »erbinbet, fällt nicht 
mehr in bie glücke beS 93ier» 
edS. Übrigens fann in einem 
33iered nur ein einfpringenber 
©infei »orfommen, meil jmei einfpringenbe febott größer mären 
als 4 SRe^te, maS nid;t fein fann, ba bie ©. ©. eines febeu 
SSierecfS nur 2 {Rechte betragen. Daraus, baß bie ffiinfel eines 
ißiereds jufammen 4 {Rechte betragen, folgt jugleich, baß man 
bei 3 ©infein auch ben »ierten fennt = 360° — ber brei ©infel; 
baß jmar in einem SSiered 4 {Redete, aber nicht 4 ftumpfe ©infel 
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ober eine Slngaht rechter unb ftumpfer 3öinfel »orfontmen fann. 
<5beitfo wenig fönnen alle 4 ffiinfel fpi§ fein, weil biefelben bann 
gufammen {feiner, af« 4 SRec^te wären. 

©teilt man ftd) bor, baß ein unb ba«felbe ©iered gweimal 
eorfjanben wäre ober baß eine ©eite be« SSiereefS burcß eine 
gweimalige, ibentifcße Bewegung nach bemfelben ©efeße ba« 
33ierecf gweimal ergeugte, fo hätte man gwei gang nach bemfetben 
©ilbung«gefehe entftanbene, fongruente 3Dreiecfe. Diefelben ließen 
fiel) aber bureß bie entfpreeßenben Diagonalen in fongruente 
Dreiede gerlegen, fo baß bie grage über bie Sfongrueng ber 93ier* 
eefe ober bie grage, au« wie »ielen unb welchen ©eftanb* 
tßeilen f i ein 33 i e r e cf geidjnen laßt, fo baß e« nach 
©röße unb ©eftalt beftimmt ift, fid) auf bie entfpred^enbe 
grage bei ber $onftruftion ber Dreiede gurüdfiißren läßt.' ÜJfan 
fann ein SSierecf immer fonftruiren, wenn man bie beiben Dreiede 
fonftruiren fann, welche ba« 33ierecf bitben. $ur Sonftruftion 
eine« Dr. gehören im SlUgemeinen 3 ©eftanbtßeile , unter beneit 
toenigften« eine ©eite fieß befinben muß; baßer brauchte man 
für ba« 93ierecf Wegen ber gemeinfcßaftlichen Diagonale, bie man 
2 mal al« bie geforberte ©eite betrachten fbnnte, nur nod) 5 ©e« 
ftanbtßeile. Dieß geftaltcte fieß natürlich iw borfommenben Salle 
noch weit günftiger, g. ©. beim ißaralleltrapeg, weit im parallel* 

f ] c trapeg abcd, wegen ab || cd, 

j bie SSinfel x unb v al« Söecßfel« 

/ N. Winfel gleich fein muffen, man, 

/ \ alfo nur noch 4 bon einanber 

a L< y AJ unabhängige Seftanbtßeile gu 

forbern hat. @« wäre offenbar unnötßig, wenn man hier alte 
üftoglicßfeiten ber Sonftruftion eine« ©iered« erfeßbpfen wollte; 
an fpater gu ftellenben Slufgabeu Wirb bie @acße noch beutlicßer 
Werben, f^ragt man, unter welchen ©ebingungen gwei 
Sterecfe ber ©riJße nach mit einanber berglicßen, 
gleich f t n b , fo ift bie einfache Antwort „Wenn bie beiben 
Dreiecfe an ©röße einanber gleich f « n b , au« benen 
ba« 33 i e x e cf gufammengefefct ift". §aben g. S. gwei 
©ierede eine Diagonale (bie ©runblinie ber beiben Dreiecfe ge« 
mein), haben bie beiben Dreiede, welche auf biefer ©runblinie 
flehen, im einen, wie im anbern Dreied bie £)öße gleich, fo 
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muffen bie Sierede fläcbengleicb fein. — Den Umfang eine« 
Siered« fann man beftimmen, wenn matt bie 4 ©eiten beöfelben 
beftimmt unb abbirt. ©ie man eitt '-ßiered in ein pcbengleicbe« 
Dreied oerroanbetn ober überhaupt in einem Siered ober SReljred 
eine Grefe binmegfebaffen faitn, ohne bie glacfye ju oeränbern, ba« 
ift febon früher gejeigt morben. 

Die Sierede fönnen aber, mie alle SRauntgrßßen , auch be» 
güglid? per ©eftalt allein oerglpen merbeit unb fönnen bie» 
felbe alfo eutioeber gleicht ober ungleich pben ; itn erftern fplle 
aber fyeifjen fic ähnlich- Sei Parallelogrammen unb Dreieden 
finb bie Sebingungen ber Sifynlicpfeit bereit« erörtert morben, 
bie ©infelgteicbbeit unb ©eitenoerbältnißglcicbbeit unb gmar au« 
bem ©ilbung«gefe^e. taffen mir alfo and) fyier einmal ähnliche 
Sierede entfielen unb entnehmen au« bem Silbungögefebe äljn* 
lieber Sierede bie Sebittguttgen für ihre #bnli<bfeit. Semcgt ficb 
bie ab, melebe irgenb ein iDiaß 5 mal enthält, nach einem be* 
ftimmten ©efefce unb bilbet ba« Siered abcd unb bemegt ficb 

gugfetd^ bie ae, melebe % oon ab 
beträgt fo, baß fie »on ber oer* 
änberlicben ab in jeber tage unb 
jebetn Slugettblide % beträgt; be* 
trägt ferner af % bon ac uttb ag 
% bon ad; ift bemgemäjj fe || bc 
unb gf || de; roerben babureb bie 
©infei bc« Siered« aefg benen 
be« 93iered« abcd gleich; beträgt fe auch % bc unb gf % de, 
fo ift ba« Siered aefg bem Siered abcd ähnlich- ÜJian fieht 
fogleicb, baß auch hier bie ^bnlicbfeit an bie ©infei* unb 
©eite nberbältnißgleidj beit gebunbeit ift; e« ift ferner 
beutlidb , baf; bie Diagonale ac bie Sierede itt jmei paar Drei* 
ede aef unb abc, afg uttb aed tbeilt, melebe cinattber ähnlich 
finb. Ipat man alfo jmei ähnliche Sierede, fo laffett ficb biefelben 
in jmei Paar ähnlicher Dreiede gerlegett , melebe eine Seite ge* 
mein haben, unb h at man jmei paar ähnlicher Dreiede, aef 
unb abc; afg unb aed, melebe eine ©eite gleich haben, fo taffen 
ficb biefelben ju ähnlichen Siereden anorbtten. ähnliche SJierede 
müffen ficb immer fo anorbnen ober in einanber t^ineinlegen 
taffen, mie aefg in abcd; bann müffen of || bc unb fg || de fein. 
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X)en p. a, pon welchem au« bie gleichmäßige Hnorbnung ge» 
mad?t ift, fönnte man ben Slfnlichf eit«pun!t nenoen. ©djon 
au« ber bloßen ©etradbtung ergiebt fic^, wie man über einer be» 
Itebigen ober über einer gegebenen ©eite ju einem gegebenen 
©ierecfe ein ähnliche« gelegnen (ann. Plan jerlegt entweber ba« 
Porljanbene in 2 ©reiede abc unb aed unb fonftruirt, wenn ae 
ber ab.entfpridjt, guerft ba« SDr. aef oc ®r. abc, inbem man 
ef || bc mad^t, bann fg U de, ober inbem man bie entfbredßenben 
©eiten fudjt , ab I bc = ac I x (= ef) unb ac 1 de = af ; x 



(=fg) ; ab ! ac = ae ! x (x = af) ic. 
$Bäre abcd gegeben unb foüte man 
über ae entfpredjenb ber ab ein äßn» 
lid^e« ©iereef bauen, fo brauste man 
nur ab bi« e ju oerlängern, bie ©iago» 
nate ac beliebig lang ju gieren, ef || bc 
5 U legen ; bann bie ad beliebig ju Per» 
langem unb fg || de ju legen. §>ätte 
man ba« ©iereef abcd gehabt, ben 



Punft n al« 2i^nlic^!eit«bunft 
beliebig angenommen, na, nd, 
ne unb nb gejogen ; bann ni, 
ne zc. = einer gegebenen , ent» 
ffjredßenben ©eite gemacht unb 
bann bie parallelen ik, kl !c. 
ju ben ©eiten ef, fg jc. gejogen, 
fo ^ätte man bie beiben aßn» 
licken ©iereefe efgh unb iklm 


erhalten. Plan lönnte nod) weiter bie grage aufftellen, wie 
fid} jwei ähnliche SSieretfe ßinfidßtlicß ihre« Um» 
fang« unb tyinfi^tlid? ihrer glücke rerhalten unb 
babei burch Verlegung in ä^nlic^e ©reiede jum Biele fommen. 
Pennt man A, B, C, D bie ©eiten be« größeren, a, b, c, d 
bie ©eiten be« Heineren Piered«, fo muff a irgenb ein »E^eil 


pon A, ebenfo b oon B :c., j. ©., “fein. »Dann ift II — A .+ 


B + C + D unb u = a + b + c + d = “ . A + :“ • B 


+ ".C + “-D; baßer 

U :u = A + B + C + D : = (A + B + 0 + D) =1 :=• 
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Stber in bemfelben 33erhaltniffe fielen auf gwei entfbredhenbe 
©eiten , g. .33. A unb a 2 C. Saljer : äi^ntic^e 33 i e r e cf e oer* 
Ratten f i d? hinfidjtlich ihres Umfang« wie gwei äh« 5 

Um bas 35erhä(tniß ähnlicher 
33ierecfe Ijinfichtlich ihrer glasen 
gu finben, fo ift 
Sr. abc ; Sr. aef = ac 2 ; af 2 ; 
ferner Sr. aed : Sr. afg = 
ac 2 : af 2 . Saljer verhält ficf? 
Sr. abc ! Sr. aef = Sr. acd I 
Sr. afg = ac 2 ; af 2 . Saljer 
Sr. abc + Sr. acd ; Sr. aef 
+ Sr. afg = ac 2 I .af 2 33ierecf abcd ; SSierecf acfg = ac 2 ! af 2 
= bc 2 :fe 2 = ab 2 : ae 2 !C. Sllfo: h n ti ch e 45 i e r e cf e »er» 

galten f i cf? h in fiel? t f icf> ihrer 0läd?e, Wie bie Qua* 
brate ber ähnlich liegenben ©eiten. C5S gehört alfo gut 
2, 3, 4 .... n mal fo großen ©eite beS ähnlichen 33iere<fS 
ein 2, 3, 4 ... n mal fo großer Umfang unb eine 4, 9, 
16 . . . n.n mai fo große 0(äd?e. ©ott man ein SSierecf alfo 
an 0läche n ober -mal fo groß machen, fo muß man bie analoge 
©eite Kn ober JK n mal fo groß machen. Jpat man 1000"' par. 
burd? eine Sinie bar. in ber 3eid?nung bargefteUt, fo ift bie 
Zeichnung xcnrvcnnr ber natürlichen 0lä<he; bebeutet 1"' bar- auf 
bem SReißbrete 2000"' bar. in ber 9?atur, fo ift ba« 33iere<f, was 
nach biefem 33erjüngung«verhältniffe gejeid&net ift «öTrJwff ber 
natürlichen 0läd?e. Sa alle 35ierec!e auf bem IReißbrete foviel Qua* 
bratlinien bar. erhalten, als gange ober SSiertelquabratrutljen, 
fo fann man' auch fchon hieraus entnehmen, baß fid? ähnliche 
33ierede ebenfo verhalten, wie bie Quabrate ber entfbrechenben 
©eiten ober wie bie Quabrate ber 3 a hten, welche baS 35er* 
füngungSberhältniß auSbrücfen , alfo wie 1.1: jo^tööö c ^ er to ' e 
1 -- 1 : *ooo ! 2 ooo- aI f° 5 U e ‘ ner gegebenen gerablinigen 0igur 

eine anbere ä^ulicfte gu geichnen, beren 0läd?e n mal ober - 
mal fo groß werben foll, hat man für Sßiufelgleichheit gu forgett 
unb bie betreffenben ©eiten JKn ober y ‘ malfo groß gu mad?en. 


lieh liegenbe ©eiten. 
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wie über baä SSieretf geftalten fid? bie ©etracbtungeu 
über ba« günf * , @e<h8* :c. ©d, überhaupt über ba« 23ieled 
ober auih n@d, wenn n bie 3 a bl ber Seiten ober ©infel an» 
beutet. die 23ielede entfielen, roie ba8 dreied unb 23iered ba* 
burcb, baß ficb eine ©erabe, weldje mit beut einen fünfte feft* 
liegt uub mit bem anbern jeweiligen fünfte ben jurüdgelegten 
©eg betreibt, in ber ©bene brebt unb jwar mit nach einem 
beftimmten ©efe^e eeränberticber ©röße unb babei ©eiten, ©intet 
unb gläcbe befctyreibt. ©in jebeä n©ct tann ntnn ficb ganj 
nach einem uttb bemfelben ©efe^e wieberbolt befcbrieben benten ; 
alle nach bemjetben ©ilbungägefebe entftanbenen n©de fiub an 
©rffße unb ©eftalt einanber gleich ober tongruent. SSietede, 
welche in allen ihren ®eftanbtbeilen, bejügtidj in ber SInorbnung 
berfelben übereinftimmen, finb tongruent unb laffen fidjt fo ton» 
ftruiren, baß biefelben nach ©röße unb ©eftalt beftimmt finb. 
SJfan fönnte aber rool>l aud; bin 1 fragen: 3lu« welchen unb wie 
tjielen löeftanbtbeilen läßt ficb ein n©d getanen , fo baß e8 an 
©röße unb ©eftalt beftimmt ift? die ©rörterung unb ©rlebigung 
biefer gragc fönnte wohl febr umftänblicb werben, wenn nicht 
bie Äonftruftion be« dreied'8 unb SBieredS oorber erläutert wor» 
ben wäre, ©in jebeS n@<f läßt ficb aber burd) diagonalen, welche 
- ftch nicht fcbneiben, in n — 2 dreiede jertegen, oon benen jebeS 
mit bem fotgenben eine ©eite, bie diagonale gemein bat ober 
tbeitö in dreiede, tbeilö in Sßierecfe — baber läßt fi<h ein be* 
tiebige« n©d fonftruiren, wenn bie dreiede unb ißierecfe, über- 
haupt bie einjetnen Seftanbtbeile , auö benen bafifetbe beftebt, 
ftch fonftruiren laffen. ©enn beim dreied, ©ered ber Umfang = 
ber @umt»a ber ©eiten war, fo finbet baSfelbe auch beim n@d 
©tatt. Seim dreied bängt noch bie ©leicbwinfligfeit mit ber 
©leichfeitigfeit untrennbar jufammen; anbcrS ift eö beim 25iered 
unb $gm ; ebenfo bei ben ©eleden. die n©de tonnen gleicbfeitig 
fein, ohne gleicbwinflig gu fein, diejenigen ©eledc, we'lcbe neben 
ber ©leichfeitigfeit auch noch bie ©igenfcbaft ber ©leicbwinfligfeit 
haben, beißen regelmäßige 33 i e l e de. Unter ben drei* unb 
23iereden ift baS gleichfeitige dreied unb ba8 duabrat baä 
regelmäßige, ©ie fdjon früher angebeutet, reicht gur Äonftruftion 
eine« regelmäßigen n©d« bie ©eite uub ber ©infei au«, ober 
auch ba« Slpoftema, ober ber ©eitenbalbmeffer unb ber ©infei, 
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»eil ba« regelmäßige n©d in u gleicbfcbenfligc, (beim Secböed 
gleicbfeitige) unter (ich fongruente Dreiede gerlegt »erben fann, 
»eßbalb eS fid? fragt, au« »eichen Seftanbtbeilen ein folcbe« Dr. 
gegeicbnet »erben tann. Daß alle regelmäßigen ißielede centrifdj 
nach ©den unb Seiten unb gwar in einem fünfte finb, ift f<^on 
angebeutet »orben. Db unb unter »eichen öebingungen nicht 
regelmäßige n©de centrift^ finb nad) ©den ober Seiten, ba« fann 
hier feine »eitere ©rörterung finben. 

' 583iebiel ©rabe ober Rechte h 90° bie 583infet eine« n@d« 
gufammengenommen betragen, ergiebt fidf barau«, baß a. ein 
n©d in n — 2 Dreiede ficb gerlegen läßt, beren ffläinfel gufammen 
benen be« u©d« gleich (n— 2).2R ober (n— 2). 180° betragen, 
b. SDian fbnnte aber aud? in einem n©d in ber gläd^e einen iß. 
annehmen unb benfelben mit allen ©dpunften berbinben. 2ftan 
erhielte bann nDreiede, beren SBinfel bie SBinfel um 360° über* 
träfen ober 4 R, »eiche um ben iß. berumlägen. Daher alle 583. 
583. be« n©d8 = n mal 2 Siechte — 4 Siechte = (n — 2).2R 
ober (n — 2). 180°. c. Sonnte man bom Dreiede auSge^enb 
geigen, toie »enn bie Seitengabi eine« n©d« um 1 »ädjft, bie 3 
bingufommenben SB. 583. allmal 2 Siechte betragen. 

Da bie Söinfel eine« n©d« = (n — 2). 180° finb, fo 
muß ein SSJinfel im regelmäßigen n©d ben nten Db c *t babon = 
<Sr?ii2?’ betragen. Daher 

353intel beö Dreied« = 60° 

n n äJiered« = 90° 

» ii giinfetf« = 108° 

ii ii Secb«ed« = 120° 

ii ii SiebenedS = 128f° . 
ii ii üldfted« = 135° 2C. 

Die Singabt ber Diagonalen in einem n©de anlangenb, fo 
fann man bon feber ©de nach allen ©den, nur nicht a. nach ber 
©de felbff unb b., nicht nach ben beiben benachbarten ©den, alfo 
nach n— 3 ©den Diagonalen gieben. Daher Ingabi ber Diagonalen 
im n©d = <n_ s — , »eil jebe hoppelt geregnet ift. 

Daher im Dr. bie Singabt = o, im ißiered = 2, im 
ftünfed = 5 :c. 

Um eine regelmäßige gigur &on beftimmter ©röße gu geiebnen 
— benn an ©eftalt ftimmen alle regelmäßigen 5ßiclede bon gleicher 
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Seitenjahl überein, ba fie roinfelgleich finb unb baS itferhältniß 
ber Seite beS fieineren jur Seite beS größeren ein feft beftimmteS 
ift — muß man entroeber bie Seite ober ben Crdenhalbmeffer 
ober ben Seitenhalbmeffer fennen. Sennt man 

a. bie Seite, fo tragt man enttoeber ben nad) ber Seitenjaljl 
beS regelmäßigen n@ds beftimmten ©infei an beiben Snbpunften 
an, macht bie baburch erhaltenen Sdjenfel fo groß, toie bie Seite, 
fo wirb fid? bie §igur entroeber oon felbft fdjließen, wenn bie 
Seitenjahl ungerabe ift ober - muß noch baburch gefd)loffen toer* 
ben, baß man bie Crubpunfte ber beiben julefct erhaltenen Schenfel 
fchließt. üRan fönnte aber auch an beiben ©nbpunften ben halben 
befannten ©infei beS regelmäßigen 3}ieledS antrageu unb baburch 
eines oon ben n gleidjfcpcnfligen ©reieefen (beim SedhSect gleich* 
feitigen) finben, aus betien baS regelmäßige ©eted fich jufammen* 
fehen läßt. fDfan hätte bann ju bem gefunbenen Treiede noch 
n— 1 fongruente Treiede ju jeid;nen unb mit ber Spifce fo ju* 
fammen ju legen, baß biefclben bie (fbene ausfüllten. 

15s fönnte aber auch 

b. ber ©den halb meffer ober baS Slpoftema gegeben 
fein; in beiben fällen fönnte man eines oon ben n gleichfchenf* 
tigen fongruenten Treiedeit jeichnen unb bann auch baS gauje 
©eled. 5Der Grdentjalbmeffer halbirt ben ©infei beS regelmäßigen 
©eledS; bie beiben ©infei an ber ©runblinie beS gleichfchenf* 
tigen T)rei'edS, in toelchem ber ©denhalbmeffer ber Schenfel ift, 
finb jufammen fo groß als ber ganje ©infei beS regelmäßigen 
33ieledS; jieht man benfelben oon 180° ab, fo finbet man ben 
©infei an ber Spifce beS gleichfchenfligcn ©reierfS, oon toelchem 
ber ©denhalbmeffer ber Sdjcnfel ift unb fann baSfetbe bemnach 
fonftruiren. Ter ©infei an ber Spi^e = toäre auch ö an i 
unabhängig ,511 finben geroefen, wenn man bie (Jbene um einen 
"fJunft herum in n gleiche Xhetfe jerlegt hätte. Tieß geschieht 
mit bem Transporteur — aber bie rein geometrifche Anfertigung 
beSfelben fetst toieber bie üflöglichfeit unb gertigfeit oorauS, ben 
SreiSumfang in n gleiche Tljeile ju jerlegen, n>aS bei ben Sorpern 
mit runber ©runbfläche jur Sprache fömmt. Übrigens ift auch 
burch ben Crdenhalbmeffer, burch ben rechten ©infei unb burch 
ben halben UmfangSminfel ober burch ben halben ©infel an ber 
Spifje baS halbe gleicbfthenflige Treied, atfo auch baS ganje 
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gteicbfcbenflige ©reied beftimmt, beren n ba« regelmäßige 93ieled 
bilben. ©aöfelbe finbet ©tatt, wenn man ba« äpoftema ober ben 
©eitenbalbmeffer fennt; benn au« bentfelben, bem rechten SBinfel, 
bem halben Umfang«trinfel ober bem halben ©infel an ber ©pi^e 
ift ba« recbttrinflige ©reied Jonftruirbar, treibe« bie Ipälfte be« 
gleicbfd?enfligen ©reied« ift, beren n ba« regelmäßige 93ieled bilben. 

gaßt man bie 33ergleid?ung ber uCfde nach ihrer ®röße 
allein in’« äuge, fo fiub bie regelmäßigen 9Jielede einanber an 
@rßße gteic^, trenn fie bie ©eite, ba« äpoftema ober ben ©eiten» 
balbmeffer unb ben Grdenbalbmcffer ober ©trabt ßotn centrifdjien 
fünfte tiacb einer Crcfe gleich haben. Unregelmäßige 3Sietecfe finb 
pcbengleicb, trenn bie ©reiede ober 95iercde, bitrcb trelcbe bie» 
felbeti gebilbet trurben, fläcbengleicb fiub. ©otlte man übrigen« 
jtrei unregelmäßige 93ielede bejüglicb ihrer fläche rergleicben, 
fßunte man biefelbett burdb fortvräbrenbe 93ertranblung in ein 
(n — l).6d äule^t in ein ©reied rertranbeln unb bei ben ©reieden 
©runblinie unb Jpbb e »ergleicben ; ober man fönnte bie ©reiede in 
Oblongen, biefe in Ouabrate rertranbeln, fo binge bann bie 93er» 
gteicbung nur noch rott ber 93ergleicbung ber Ouabratfeiten ab. 


äufgabc. 

• (Sin giinfed in ein Quabrat ju rertranbeln. 

SDlan rertraubelt juerft ba« 
ftünfed abcdc in ba« ©reied 
fgd, tnelcbe« flädiengteicb ift; 
c ba« fläcbengleicbe ©r. fgd ober 
hik rertraubelt man in ba« 
Obtongum mit berfelbett ®runb» 
\ linie hi unb ber halben ©rei» 
yedöbbbe li; ba« Oblongum enb» 
lieb in ba« fläcbengleicbe Oua» 




brat, trelcbe« bie ©eite ln bat. 

©er giäd;eninbalt eine« 93iel» 
ed« wirb berechnet, trenn man 
ben gläcbeninbalt ber ©reiede, 
93ierede, ©rapeje berechnet, in 
trelcbe ba«felbe burch eine ober 
mehrere, ficb fehneibenbe ©ia» 
gonalen jerfäUt. ©er gläsern 
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infjalt eine« ber n©reiede, toeld&e bie regelmäßigen 23ietede 
bitben, ift = tjatbe Seite mal Sitpoftema; atfo bie glätte 
beä ganjen n@d 8 = n mal tjatbe Seite mal Stpoftema = tjalber 
Umfang mat Slpoftema. 

2 Bill man enblidj bie SSielerfe begügtic^ itjrer ©eftatt oer* 
gleiten, abgefeljen tooit itjrer ©röße, fo fönnen fie biefelbe gleich 
eher ungleich fyaben, b. 1 ). ätjnlidj fein ober unatjntid). 
Stile regelmäßigen 23ielede oon gleicher Seitenja^l finb üßntidi 
ober man fann fie nacfy einem ähnlichen iBitbungSgefe^e 
entftanben beiden. Sie finb winfetgteicfy unb ba 8 Seitenoer» 
ßättniß ift auch ein fid? gleidjbteibenbeö. iDian fann ficb aber 
aucf>, äßnticb mie ©reiede unb 23iercde, fo aucfy SJSietede nach 
einem ütjntid?en iöilbungdgefe^e entftanben unb baburdj, bei 
23infe(gtei<$t?eit unb Seiten»ertjältnißglcid?ßeit, al« äffntidj oor= 

fteUen. Denn toäljrenb bie ab 
um ben 23. bac fidj bretjenb, 
bei oeränbertidier ©rbße, fo 
fann audj bie af, roetdje irgenb 
ein ©ßeil »on ab ift, 3 . 23. % 
ab, um benfetben nacfy bem* 
fetten ©cfefse ber 23eränberung 
fiel? breßenb bie fg er 3 eugen || 
bc, fo baß aucß 23. afg unb 
2B. agf ben 23. 23. abc unb acb begügtic^ gteid) finb :c. So 
finb e$ alfo 3 ähnliche ©reiede, ßou benen febeS mit bein folgenben 
eine Seite gemein tjat (©r. afg «= ©r. abc. ©r. agh 00 ©r. 
acd 2 c. , afg tjat mit ahg bie Seite ag, abc mit acd bie Seite 
ac gemein :c.), metcfye burcb 3 ufammenfefcung ätjntidje giinfed 
bitben unb umgefetjrt taffen fi$ gtoei dljnlidie günfede in 3 be* 
3 Üglicf> ätjnlicfye ©reiede gertegen, ©ang anatog bem grüneren 
ift a ber StfjnticbfeitSpunft; e 8 ift feljr einfadb unb 3 loar burdj 
ba 8 Segen oon ißaraltelen über einer beliebigen ober gegebenen 
©eraben giguren 3 U gei^nen , roetdje gegebenen giguren äljnlid? 
finb. 

©ie Umfänge ähnlicher 2Metede ftefyen in bemfetben 23er* 
tjältniffe', toie bie ä^ntid^ liegenbeit Seiten. So ift ber Umfang 
oon bem günfed afghi — % be$ UmfangS be« günfed« abcde, 
loeit af = % ab, ebenfo fg = 2 / 3 bc, gh = 2 / 3 cd, ih = 
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% ed ift. (Sine nach bem fßeimarifchen VerfüngungSoerhältniffe 
gezeichnete ähnliche Sign* (nßcf), »eiche einen ©tobt* ober glur* 
plan barfteüt, hat fociel Linien tm Umfange, als in ber SRatur 
halbe ober ganze Ruthen ä 1000'" ober 2000"' par. @oü ber 
Umfang einer ähnlichen gigur n mal ober ‘ mal fo groß wer» 
ben, fo braucht man eine entfprechenbe ©eite, über welcher bie 
ähnliche gigur fonftruirt toirb, nur n mal ober l mal fo groß 
ZU machen. 

3n 3)ezug auf ihre glächcn oerhalten fich z toe i ähnliche 
gigurcn, wie bie Suabrate ber ähnlich liegenben ©eiten. SaS 
fönnte man fchon fd;ließen aus bem burcp bie Snbuftion fich 
Zeigenben ©efeße. GS ergiebt fich aber fehr einfach, wenn man 
bebenft, baß jebcö Sr. ber einen eon ben ähnlichen giguren mit 
bem folgenben eine ©eite gemein hat. Sann ift nach höriger gigur 
Sr. abo ; Sr. afg = ac 2 ; ag 2 = Sr. acd ; Sr. agh = 
ad 2 ; ah 2 = Sr. ade ! Sr. ahi. 

Sah er 

Sr. abc + Sr. acd + Sr. ade ; Sr. afg + Sr. agh -f- 
Sr. ahi = ac. 2 I ag 2 = ad 2 ! ah 2 
Vielecf abcdc ; SSielecf afghi = ac 2 ; ag 2 ic. 

Um alfo ein Vielccf einem anbern ähnlich unb n ober 
mal fo groß z u machen, muß man bie ©eite, »eiche als ähnlich 
liegenbe gelten foü, mit Kn ober y' n multipliciren. 

3n ben planen oon ©täbten, Sürfern, gluren, »eiche im 
©rcßherzogthunte ©acbfen-VSeiwar^Gifenach nad? bem terjüngten 
Üftaßftabe gezeichnet »erben, betragen bie glächen -nnrffTirT ober 
1555555 ber urfprünglichen , je nachbem eine Duabratlinie 
1000000 ober 4000000 bezeichnet ober eine Säitgenlinie 
entweber eine halbe fRutlje ä 1000"' par. eine ganze fRuthe 
k 2000'" par. barfteüt. 

2lm ©cpluffe beS SapitclS »on ben ©äulen fommen »ir 
noch auf ihre Vergleichung bezüglich ihrer ©rbße unb ©eftalt 
Zuriicf ober nur bezüglich ber ©rcße ober ©eftalt. Sie ißriSmen 
ober ©äulen entftehen, »enn irgenb eine gerablinige gigur fich 
mit fich felbft parallel entweber fenfrecht ober fchief fo bewegt, 
baß bie einmal entftanbenen glächen, ?inien« unb ?inienflächen* 
»infei einanber gleich bleiben, bis bie fich beroegenbe gigur eine 
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gewiffe £>öhe erreicht h«t. £>enft man fieh eine Säule burch 
biefelbe gerablinige gigur 2 mal gebilbet, fo hätte man g»ei 
fongruente ^5rißmen, welche in ihren ®runb- unb oberen glächen, 
in ihren «Seitenflächen unb ihrer Slnorbnung, rechtß ober linfß 
herum, in ihren möglichen ©infetn unb atfo an ©röfe unb ®eftalt 
iibereinftimmten. ©ie man bei gerablinigen, ebenen giguren nicht 
alle Söeftanbtheile berfelben braucht, um eine au ©röjfe unb ©eftalt 
beftimmte gigur gu geichnen ober g»ei fongruente; fo auch genügen 
oft »eniger töeftanbtbeile, um ein ^rißma gu fonftruiren. Sicherlich 
ift nur ein ^riöma unb nicht ein groeiteß oerfhiebeneß möglich, 
wenn man bie Santen, gläch enwinf et unb glächen* 
figuren in beftimmter ^Reihenfolge unb Orbnung 
fennt. gänbe aber eine »erfchiebene Slnorbnung berfelben 33e= 
ftanbtheile Statt, fo hätte man nichtSougrueng, fonbernShmmetrie. 
5E>ie fhmmetrifchen Sörper müffen erft umgefehvt »erben, »enn fie 
fongruent »erben follen. Slußfithrlicheß Sehrbuch ber ebenen unb 
förderlichen ©eometrie oon ©eller, S. 415. „Oft g. 3h bie ©runb* 
fläche eine« 'ißrißm«, ferner g»ei glädjenminfet, »eiche groei be* 
ftimmten anftcjjeuben Seiten in beftimmter SCßeife angehören, fo»ie 
bie ©röfje unb Sage ber biefen Seiten gugeljöngen Seitenfanten 
gegeben, fo finb auch alle übrigen Seitenfanten, glädhemoinfel unb 
glächenfiguren gugleicb in einer ge»iffen ^Reihenfolge unb Drbnung 
beftimmt unb eß ift bann baß «(Jrißma felbft beftimmt. (Sin «ßrißma 
ift hiernach beftimmt: burd) feine ©runbfläche, burch baß in einem 
beftimmten Grcfpnnfte berfelben gelegene SRaumetf • unb bie guge* 
hörige Seitenfante; beim mit biefem Siaumecfe finb bie oben 
ermähnten glächen»infel unb bie Sage ber Seitenfante beftimmt.“ 

©erben j»et ^ßrißmen bejiigtich ihrer ©röjje allein oer* 
glichen, fo tömmt eß auf bie ifkobufte auß ©runbfläche unb 
£öhc an. Oft baß ^ßrißma P = G-H unb baß ^rißma p = 
g . 1), fo ift P : p = G . H : g . h ; »erben bie ©runbflächen gleich, 
fo oerhalten fich bie fßrißmen, toie bieljpöhen; »erben bie tpöhen 
gleich, »» bie ©runbflächen. 

23e»egt fich aber irgenb eine ebene gerablinige gigur fenf» 
recht ober fdjief aufmärtß, unb gugleich eine gmeite ber erften 
ähnliche unb gwar nach einem ähnlichen ©efefce, fo bajj bie 
glächen*, Sinien* unb Sinienpchentoinfel, furg alle ©infet gleich 
werben; fo baff ferner, »enn bie Seiten a, b, c in ihrer £>öhe 
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m, n, o mal enthalten ftnb, ebenfo auch bie ©eiten «, ß, y ber 
ähnlichen gigur in ihrer ^Blje ebenfo oft enthalten finb, fo ift 
baS jmeite 'ißriSma bem erften ähnlich- stimmt man an, baß bie 
entfprechenben Dimenfionen beS jmeiten % bon benen beS erften 
betragen, fo fyat man P : p = G . II : g . k ober anftatt 6 : g = 
a 2 :« 2 unb anftatt H = a.m unb anftatt h = a.m, fo mirb 
P ; p = a 3 .m ; a 3 .m ober = a 3 I u 3 , b. t). ähnliche Prismen 
»erhalten fich bezüglich ihrer ®röße mie bie ©ürfel 
über ihren kanten. 

. 5fnfflaben. 

I. Ouabratifche ©äule. 
a. 06erfTäc(jc tc. 

1) (Sine regelmäßige bierfeitige (quabratifc^e) ©äule lj<tt eine 
©runbflächc, bercn ©eite 1' 9" ift unb eine Syit/e bon 7'; ge» 
flicht mirb bie Oberfläche. 

2) (Sin quabratifcheS Prisma h at 2' 5* ©runbflächenfeite 
unb 6' 3" £>öfje; mie groß ift ber füJantel beSfelben? 

3) SBie groß ift bie ©eite unb ber 3nl)alt ber (Slrunbflädje 
einer quabratifdjen ©äule, bereu SDJantel 200 □' unb beren 
£)ßl)e 16' ift? 

4) Die ©eite ber ©runbfläche ber q. ©. »erhält fid? jur £>ßhe, 

mie 2:5; bie ©runbflächenfeite ift 1' 7"; gefucfyt mirb bie 

Oberfläche. 

5) Die Diagonale ber ®runbflä<he ift 5'; bie ^?öhe 7'; ge* 
fucht mirb bie Oberfläche. 

6) Die Diagonale ber ©äule ift 10' ; bie Diagonale ber 
(Srunbftäche 5'; gefugt mirb bie §>ohe; b ' e ©eite ber ®runb* 
fläche; bie Oberfläche. 

7) Die ©eite ber ®runbfläd)e ift 2' ; bie £>&he 5' ; mie groß ift 

bie Oberfläche? Söie mächft biefelbe, mettn bie entfarechenben 
Dimenfionen 2, 3, 4, ... . n mal fo groß ober fo Hein merben? 

8) üJtan mill einer quabrat. ©äule eine 2, 3, 4, 5, . . . n mal 

fo große ober Heine Oberfläche geben; mie bielmal fo groß, 

ober fo Hein hat man bie entfprec^enben Dimenfionen ju nehmen? 

9) 3n bem SBaufaften eines Knaben befinbett fich 5 quabratifche 
©änlen. ©eljt man bon ber erften aus, melche 1" ®runbflädhen* 
feite unb 2" §ßh c hat» f° finbet man, baß jebe Dimenfion 


Digitized by Google 



145 


ber 4 folgenben immer um 1" toäcbft; tote geftoltet fid) bie 
Oberfläche? 

10) ®enn man ba« 97ch einer quabratifchen ©äule fonftruiren 
foll, toie »iete unb Welche ffleftanbtheite braucht man bagit ? 

11) 3eid>ne ba8 9leh einer quabratifchen Säule, wenn bie 
©runbftädje 3', 4', 5' ©eite unb T, 8', 9' ©eite tjat nach 
bem lOOOtheitigen Sfiaßftabe! 

b. Kußiäinhaft. 

1) ©runbflächenfeite 4' 6"; !p3he-5'; to * e groß iftberSubit» 
Inhalt? 

2) ©runbflächenfeite 3" ; £?h e 4" ; gefutht toirb ber Subifinljatt. 

3) (Sin Sauinftamm mit quabratifcher ©runbfläche hat eine 
©runbflächenfeite Con 1^' unb eine Sänge eon 30'; toetchen 
^ubitinhatt hat berfetbe? 2Ba« fcftet berfelbe, toentt ber Subiffuß 
2 ©gr. foftet? 

4) (Sin SBafferbehälter mit quabratifther ©runbfläche, beren 
©eite 5' lang ift, hat 6' £i5he; toelche SBaffermenge faßt ber» 
felbe? Sßie groß ift ba« ©etoid)t bed SBafferS, toenn 1 k' freuß. 
1,07^ Sott) toiegt? 

- 5) (Sine (Srbgrube hat 7' ©runbflächenfeite , unb 9' »Tiefe; 
toetchen ffribifinhalt ? 3öa« foftet bie SluSfdjiaehtung, toenn 1 k' 
mtojufchachten 6 bf- foftet? 

6) SGBie toächft ober oerminbert fich ber Sfubifinljalt einer 
quabratifchen ©äute, toenn bie ©eite ber ©runbfläche unb bie 
Jp&h e 2, 3, 4 ... n mal fo groß ober fo ftein toirb? 

7) (S« foll eine quabratifche ©äute fonftruirt toerben, toelthe 
einer anbern ähnlich, aber 2, 3, 4, 5 mal an Subifintjatt grbßer 
ober fteiner ift. 

8) »Diagonale ber ©runbfläche 5', §>6he 8', gefugt ber Sttbif* 
inljalt. 

9) »Der Subifinhalt einer quabratifchen ©äule beträgt 108 k' ; 
bie ©eite ber ©runbfläche ift 3'; toie groß ift bie $>ßhe ber 
©äule unb ber flrtantel? 

10) Oer üftantel einer ©äule, welche 200 k' 3nhatt hat, 
betragt 100 □ ' ; toie groß ift bie ©eite ber ©runbfläche unb 
bie §>ßh e ? 

11) 3Baß toiegt eine eiferne ©äute, beren ©runbflächenfeite 

io 
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4 “ unb bereu Spofje 7" ift, trenn 1 k" preuß. Söaffer = 1,072 
tfotlj toiegt unb ba« fpecif. ©e»icpt = 7,2 ift? 

12) 3ßie »tele unb roelcpe ©eftanbttjeile brauet inan, um eine 
quabratifdje Säule ju fonftvuiren? 

13) 3öa« tcftet eine maffire fupferue Säule, »elc^e 3* ©raub* 
fläc^enfeite unb 7" $blje t;at, trenn ba« fpecif. ®e»id?t = 8,78 
ift unb ber (Zentner fiupfer 45 I^lr. foftet? 

II. Oblougifcbe Säule, 
a. tffcicfjeii an herfefOcn unb DfjerfTärije. 

a) Söerecbnung beä Oblongum«. • 

1) üöie groß ift ber Umfang eine« Oblongum« unb ber gläcpen» 
in^alt, trenn bie ©runblinie unb .vjöije ift: 35' unb 20'; 8° 
9' unb 3° 4'; 100° 7' 5" unb 10° 8' 4"; 3' 5" 7'" unb 
7' 2" 8'" (tljeil« d, tljeit« dd)? 

2) Oer ^albe Umfang eine« Obtongum« beträgt 99°; bie 
©runblinie rerljält ficb jurgiblje wie 5 : 4 ; wie groß finb beibe? 

3) Die beiben Seiten eine« Oblongum« finb 19' unb 7'; 
12" unb 5"; 7' 5" 3'" unb 3' 2" 5'" dd; wie groß ift bie 
Diagonale? 

4) Die Diagonale eine« Oblongum« ift 20' lang; bie ®runb» 
linie ift jtreimal fo groß, al« bie §öt)e; wie groß ift jebe? ober 
bie ©runblinie ift % ron ber £>öl)e; wie groß ift jebe? 

5) SBetin bie beiben Seiten eine« Oblongum« 5' unb 8' finb, 
wie groß ift ber 9tabiu« be« Greife«, »eitler um ba«felbe be* 
f cfyrieben werben fann? 

6) (Sin oblongifcfyer ©oben fotl mit obtongifcpen glatten belegt 
»erben; bie beiben Dimenfiotten be« ©oben« unb ber glatte 
finb 24' unb 11'; 4' unb 2'; »ie riele glatten braucht man? 

7) (Sftt Saal foll gcbielt »erben; ber Ouabratfuß ju bieten 
foftet 2 fgr. 6 pf. ; bie Dimenftonen be« Saale« finb 50' unb 
25'; »a« foftet berfelbe? 

8) SBietiel ©reter braucht man jur Dielung*eine« oblongifcben 
3immer«, beffen Dimenfionen 30' unb 20' finb, ein ©ret ift 
12' lang unb 1|' breit? 

9) (Sin haften ron £>olj, oben offen, foll in»enbig mit Tupfer* 
bled) befdjtagen »erben; ein Ouabratfuß ron ber gegebenen Dicfe 
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loftet 21 ©gr. ; bie einzelnen Eimenfionen ber Sänge, ©reite 
unb §>ö^e finb 5', 4^' unb 3£'. 

10) ©egeben ein ©arten in oblongifdjer gorm, beffen Eimen» 
fionen 190' unb 130' finb; in bemfelben befitibet fi<$ ein 70' 
lange« unb 45' breite« E’artoffellanb unb burcb benfelben nacf? 
ber Sänge unb ©reite geben jwei 5' breite 3ßege; wieetel ©arten» 
lanb bleibt ju anbern 3® e ^ en übrig? 

11) Säuge, ©reite unb $>b^e eine« 3iwwer« finb 30', 20' 
unb 12'; wa« loftet a. bie Eielung, Wenn ID' 2 fgr. loftet? 
b. ber Slnftrid? .ber Ecde, wenn 1 □ ' 1£ pf. loftet; c. ba« 
Eapejiren ber 4 Söänbe, wenn ein 80D ' Ijaltenbe« ©tüd Eapete 
7 fgr. 6 pf. foftet; bie beiben Ebürcn finb 7' b oc b unb 4' 
breit; bie brei fünfter finb 5' bod? unb 3^' breit; ring« herum 
läuft eine Sambri« oon 2' $öbe; ba« 2lnftreicben ber Ebüren 
auf beiben ©eiten unb ber Sambri« foftet für ben Duabratfujj 
8; ber genfteranftricb loftet im ©anjen 1 Eb**- 15 fgr. 2öa« 
loftet bie £ierftellung be« 3i mm er«? 

12) Duabratinbalt eine« oblongifd;en ©arten« 18 D 0 97 m' 
33D"; bie eine Eimenfion 3° 8' 5"; gefugt bie anbere. 

13) ©in 2ltferftüd bat 200 □ ' ; bie Sänge be«felben ift 20 mal 
fo grob, at« bie ©reite; roie grojj finb beibe? 

14) Eie Euabratrutbe loftet 2 3ll?lr. ; e« Werben für einen 
3lder, ber 26° breit ift, 375 SE^lr. bejablt, Wie lang ift berfelbe? 

15) ©umme jweier anliegenben ©eiten ift 56'; bie eine ift 
um 5' Heiner, al« bie anbere; gefugt werben beibe Eimenfionen 
unb bie fläche? 

16) 3 tt > e > Oblongen finb ähnlich; wie wadjfen Umfang unb 
gläcbe, wenn bie beftimmenben Eimenfionen 2, 3, 4, ... n mal 
fo grefj ober Hein werben? 

17) ©in oblongifcber iplan foü 2, 3, 4 . . . n mal fo grob 
ober Hein Werben; Wie geftalten fid? bann bie Eimenfionen? 

18) ©runblinie be«, Oblongnm« 100'; £)öbe 30'; gefugt 
Eiagonale unb 3nbalt. 

19) Eiagonale 110'; §ebe 90'; gefugt bie glädje. 

20) ©ine ©eite 50' ; Eiag. 80' ; gefugt ber Snbalt. 

21) 3nbalt 400D'; ©eite 36'; gefugt bie Eiag. 

22) Eiag. 20' ; §)öbe gur ©runblinie wie 5:7; gefügt ©. ©. 
unb 3nbalt. 

10 * 
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23) äöenn ab = 50 0 unb ad = 40 9 
unb baä Oblongum bon a au$ in brei 
Steile geteilt »erben foü, bie fi<h »ie 
1:2:3 »ermatten ; »ohin fallen bie 
b XljeilungStinien unb »ie groß »erben 
biefelben, roenn ber fleinfte J^eil au ad ju liegen fömmt? 

24) 3öie »enn bie oblong. SBiefe bon p auö geteilt »erben 
füllte unb j»ar in 3 gleiche Steile; -ab = 70°; ad = 45°; 
bp = 20°. 

ß) Äcnpruttion bes Oblongum«. 

25) (Sin Oblongum folt gejeichnet »erben, »etul bie beiben 
ben rechten äBinfel einfd)liefjenben ©eiten gegeben finb. 

26) ©egeben eine ©eite unb ber Jöinfet, »elften eine Diagonale 
mit berfelben macht. 

27) ©egeben eine ©eite unb bie Diagonale. 

28) ©egeben eine ©eite unb ber Sßintel, unter »eifern fi<h 
bie Diagonalen fctyneiben. 

29) Diagonale unb UBinlel berfelben mit einer ©eite. 

30) Sine ©eite, ©uinme ber Diagonale unb anberen. 

31) Diagonale unb Söinfel, unter welkem fid) bie Diagonalen 
fc^neiben. 

32) Umfang unb Diagonale. 

33) Diagonale unb Unterfcbieb ber ©eiten. 

34) 3 U eine» gegebenen Oblongum über gegebenen ©eiten 
ähnliche Oblongen ju zeichnen. 

y) C6erf(ä<be ber oblongif<ben Säule. 

35) 28ie groß ift bie Oberfläche einer {entrechten, oblong, 
©äule, »enn bie ©eiten ber ©runbflädje 2' unb 4', bie §>bh e 
15' finb? 

. 36) Die brei beftimmenben Dimenfioneti »erhalten fi<h, »ie 
3:5:11; bie Oberfläche beträgt 350Q'; »ie groj) finb bie 
Dimenfionen? 

37) SUfantel 300 ganje Oberfläche 350 □*; eine Dirnen» 
fion ber ©runbflädje 7", »ie groß ift bie anbere unb bie 

38) DerSJtantel einer 12" hohen oblong. ©. beträgt 120 □*; 
bie ©eiten ber ©runbfläche verhalten fich, »ie 2:5; »ie groß 
finb biefelberi? 

39) Sine oblong. ©. hot eine Oberfläche »on 200 □ ' ; eine 
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anbere ähnliche, beren SDimenfionen 2, 3, 4, .... n mal fo 
groß ober Hein finb, l)at eine lote große Oberfläche? 

40) ÜJian will eine oblong, ©äule lonftruiren, beren Oberfläche 
2, 3, 4, ... n mal fo groß ober fleht »erben foll, wie groß 
muß man bie entfprechenben Oimenfionen nehmen? 

b. Jiuftifünfjaft ber oüfcmgifdjen Saufe. 

41) Sie groß ift ber Subifinhalt einer obl. @. , ' wenn bie 
brei Ointenfionen finb: 1 = 3"; 4' 5"; 6' 5” 3'" unb b = 
2"; 3'; 5' 2" 4'" unb h = 7"; 8' 3"; 10' 8" 7'". 

42) Sine üftauer ift 9' ho<h; 120' lang unb 3' bicf; gefncht 
ber Äubifinhalt. 

43) Sänge eine« @raben« 200' ; Siefe 5' ; ©reite 3 }' ; welcher 
ßubifinhalt Srbe ift auSjuftechen ? 

44) Sänge eine« ©autnftammeS 25'; Oimenfionen ber ®runb» 
flache 2 unb 2| ' ; gefucht ber Shtbifinljalt unb ißrei«, wenn 
1 k' 5 fgr. foftet. 

45) SieBiel klaftern ü 108 k' fann man au« einem ©aunt» 
ftamme machen, ber 30' lang, 2' ljo<h unb 3' breit ift? 

46) SieBiel preußifdje Ouart faßt ein Safferbehälter, beffen 
Oimenfionen im Sichten 6', 5' unb 4' finb, wenn 1 preuß. 
Ouart = 64 k" ift? 

47) Sa« foftet eine -üßauer. Welche 60' lang, 8' hoch unb 
2' ift unb au« Sacffteinen aufgeführt Werben foll, Bon benen 
jeher 10" lang, 4" breit unb 3" bicf ift? 100 ©acffteine foften 
1 5Ehfr. 5 fgr. 

48) Sin Safferbehälter hat bie brei beftimmenben Oimenfionen 
8', 5', 4'; berfelbe foll burch eine Sichre gefüllt werben, welche 
in jeber üfiinute 30 Ouart liefert (1 preuß. <Q. — 64 k"); in 
welcher 3«it Wirb berfelbe gefüllt? 

49) (Sin gruchtfaften ift 15' lang, 4' breit unb 5' h°$; ®' e 
Biel preuß. ©cheffei ®etreibe faßt berfelbe, wenn */ 24 Si«pel 
ober 1 preuß. ©cheffei = 3072 k" ift? 

50) Sin £eich, mit Saffer gefüllt, ift 230' lang 150' breit 
unb 8' tief; in jeber ©efunbe laufen 9 k' Saffer ju, aber 
15 k' Saffer ab, in welcher 3 e * t ‘ toirb berfelbe entleert fein? 

51) Onhalt ber o. ©. 384 k'; ©runbfläche 25 0'; gefucht 
bie £ßhe. 
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52) Snljalt 200 bie beiben ©imenfionen ber ®runbfläd?e 
= 5" unb 4", gefugt bie 

53) ©ine äJiauer ^ätt 5000 k' ; fie ift 8' ijocfy unb 4' bitf; 
n>ie lang? 

54) £>er Sfubifinljalt einer oblongifchen Säule beträgt 300 k" ; 
bie 3 Dimenfionen Berljalten fich, n>ie 3:4:5, »ie groß finb 
biefelben? 

55) 3n 'einer oblong. <3. läßt man bie beftimmenben 2)imen* 
fionen 2, 3, 4, .... n mal fo groß ober flein »erben; »ie 
oielmal fo groß ober flein »irb ber Subifinßalt? 

56) Sei einer oblong. 3. foll ber Äubifinljalt 2, 3, 4, ... n 
mal fo groß »erben; »ie Biel mal fo groß »irb man bie be« 
ftimmenben ©imenfionen machen muffen? 

57) ©ine Slupferplatte ift 3' lang, 2' breit unb y 5 ' biif; »a« 
»iegt biefelbe, »enn 1 k* Söaffer = 1,072 Sotlj »iegt unb 
ba« fpecif. ®e»idfl = 8,8 ift? 

58) ©in ©acfftein ift 9' lang, 4£" breit unb 2|" bict ; ba« 
fpec. ®e». = 2,2; »ie groß ift ba« ®e»id)t? 

59) SSa« »iegt bie in einem 3immer befinblicfye ßuft, »enn 
ba« fpecif. ®e»icht berfelbeit = T fj ift unb bie brei IDimenfionen 
berfelben 12', 30' unb 40' groß finb? 

60) 2Bie groß ift ber Drucf ber Suft auf einen SDfenfchen, 
»enn beffen Oberfläche julöD' anjuneljmen ift, ber ©arometer* 
ftanb 27" 3'" unb ba« fpec. ®c». be« Duedfilber« = 13,5 ift? 

61) ©in 3tiicf Äupfer mit quabrat. ©afi« »iegt 3 ‘ißfunb; 
Sänge 8' ; fpec. @e». 8,8 ; gefugt bie 3eite ber ®runbfläcfie. 

62) ©ine obl. 3. Bon ©id^enfyolj ift 20' lang, 3' breit nnb 
4' bicf; ba« fpec. ®e». 0,65; »ie tief finft biefelbe im SBaffer 
ein, wenn biefelbe mit ber breiten 3eitenp$e eingefenft »irb? 

III. Aufgaben über alle übrigen Säulen (rljombifche, 

rhomboibifdje, breiecfige, Bierecfige, Bielecfige, regelmäßige), 
a. Cinien, -ffäcfjen, flßerfTäcßen. 
a) SRedjtieriftbe«. 

1) 2Bie groß ift ber Umfang eine« fRfjombu«, »enn eine Seite 
5"; 7' 8" ift? 

2) 35ie beiben Seiten eine« 9i^ontboibS betragen 5' unb 7' 
9" ; gefudjt ber Umfang. 
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3) Sie finbet man ben Umfang eine« Ü)reiec£8, je nadjbem 
baSfelbe gleidjfeitig , gleidjfchenflig ober ungleid)feitig ift? 

4) Sie finbet man überhaupt ben Umfang einer Sigur, in’S 
©efonbere einer regelmäßigen? 

5) Sie finbet man bei einer regelmäßigen gigur ben dreien* 
unb ©eitenhalbmcffer (älpoftema)? 

6) iöei einem IR^ombu« finb ©runblinie unb £)iH?e: G = 9' ; 
8' 5"; 7' 5'" 3'" unb H = 3'; 4' 7'; 5' 8" 3"', fowohl 
d, als dd, gefugt wirb bie glädje. 

7) iöei einem SRljomboib finb ©runblinie unb Ipöl?e: G = 
5° 6' ; 10° 9' ; 20° 8' ; H = 30° 5' ; 50' 6' ; 100° 3' ; 
gefudjt wirb ber glächeninhatt. 

8) (Sin 9tt>ombu$ h“t .375 □' 63 □" 3nl;alt bei einer JpiMje 
üon 10' 5"; gefugt wirb bie ©eite. 

9) Snljalt b?8 9i^ombu8 3000 □ ' ; ©eite 81 ' 5' ; gefuebt 
bie Jpö^e. 

10) Sie groß ift bie ©eite eine« QuabratS, welches an gläche 
einem fchiefwinfligen $gm gleich ift, welches eine G bat = 9' 
unb H = 4' ; ober 4° 8' unb 5° 6' ; ober 5' 6* nnb 7' 9* ? 

11) (Sin 2lc£erftiicf ift 36° 8' lang unb hat eine §>&h c con 
18° 5'; was foftet baSfelbe, wenn bie Quabratrutlje 1 

25 ©gr. foftet? 

12) 3® e i ^8 mc tyaben gleiche ©runblinie; bie 3nljatte beiber 
fteljen in bem SBer^ältniffe bon 5:11; bie §&h c beS erften ift 
8'; Wie groß ift bie £5he beS ^weiten? 

13) 3wei ^ßgnte haben gleite ^ii^c ; ber 3nhalt beS jweiten 
ift 6f mal fo groß, als ber 3nljalt be$ anbern; bie (Wnuiblinie 
beS erften ift 5' 8" 3'", wie groß ift bie beS anbern? 

■ 14) Sie wäcfyft bie glädje eine« fchiefwinfligen ißgmS, wenn 
bie beftimmenben ®itnenfionen 2, 3, 4, .... n mal fo groß 
ober fo flein werben? 

15) Sie groß muffen bie ©eiten unb beftimmenben ©imenfionen 
eines ijJgrnS werben, welches 2, 3, 4, ... n mal fo groß werben 
fotl, als baS urfprüngliche unb bemfelben ähnlich? 

16) ©uche ben Snljalt folgenber 'Dreiecfe: 

- a. G — 16,5' unb H = 13,4' 

b. = 8,14' „ = 12,7' 

c. = 4,05' „ = 13,32' 
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d. Gr = Ü,l5' äJJeilen unb H = 0,072' fDleilen. 

e. = 5' 8" 3'" „ = 6' 7" 5'". 

17) SBie groß ift in folgenben Dreieden bie tpßlje, wenn 


a. 

bie ©rbl. = 11,5° u. bie glätte 

= 100 D° ift 

b. 

rr rr = 14,4 

rr rr rr 

= 96,5 □“ 

c. 

rr rr 1 1 ,7 i 

rr rr rr 

= 83,4 D 0 

d. 

rr r. =15° V 

it rr rr 

= 300D°88D' 

e. 

„ = 3' 5' 7'" 

rr rr rr 

= 35 □' 83 □' 


18) 2Bie groß mürben bie ©runblinien fein, mcnn bie .galjlen 
bei a, b tc. in ber Aufgabe S'ir. 16 bie £>iM)en bebeuten? 

19) (Sin Dreied l}at 36' ©runblinie unb 24' £)ßlje; mie 
muß ein Dreied üon gleichem gläcfyeninfyalte fein, menn feine 
©runblinie 30' beträgt? Sbenfo, menn 

bie ©rbl. 20', bie Dimenfionen ber ftad>engteid;en 15' u. 3' finb 
rr rr 3,7' rr rr rr rr rr rr *18' rr 7,5' 
n it 4,4' rr rr rr rr rr «r 9,3' rr 2,5' 

20) Die ©eiten eines 5Dreiecf6 »erhalten fid^ mie 3:4 : 5, 
mie muffen bie ju benfelben gehörigen Ip&ljcu ficfy oerfyalten? 

21) Sßic »erhalten fid? bie glätten jmeier Dreiede oon gleitet 
$of)e ober oon gleicher ©runblinie? 

22) 28ie roädjft ber Umfang eines DreiedS, menn in einem 
anbern atynlicfieu bie ©eiten 2, 3, 4, . . . n mal fo groß merben? 

23) SBSie mäcfyft ober »erminbert fid? bie gtäd?e beS DreiedS, 
menn bie beftinuncnben Dimenfionen 2, 3, 4 . . . n mal fo 
groß ober Kein merben? 

24) 2Bie groß muß man in einem Dreied bie beftimmenbcn 
Dimenfionen nehmen, menn es 2, 3, 4, ... n mal fo groß 
merben fotl? 

25) Sin breiecfigeS gelb Ijat 14° 6' ©runblinie unb bie ju 
berfelbett gehörige ©entrechte beträgt 28° 5'; auf 72 D 0 lömrnt 
ein ©d)effel SluSfaat, mieoiel ©Reffet braucht man jur SluSfaat? 

26) Sine breiecfige Söiefe Ijat 77° 5' ©runblinie unb 63° 
4' £)ötje; eine Duabratrutlje foftet 1 Dfylr. 5 fgr. , mie Ijod) 
förnmt bie ©iefe? 

27) Die Diagonalen eines DiljombuS finb 7' 5" 3"' unb 5' 
6" 2"', mie groß ift ber Snfjatt d unb dd? 

28) Die Diagonale eines DuabratS ift 9' 5"; gefugt bie 
glücke; d unb dd. 
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29) <Seite beS QuabratS 6' 5"; gefucht bie §)ölje eines 
flächengleichen DreiectS boit 5' 7" ©runblinie. 

30) Der 3nljalt eines Dr. ift 100 D 0 ; bie ©runblinie 10°; 
um wieoiel muß bie §>&fje größer werben, wenn bie ©runblinie 
um 2° 4' Keiner wirb, bie gläd)e aber biefelbe bleiben foli ? 

31) ©runblinie 12'; ^Blje 8'; wie geftattet ficb ber Sntjalt, 
wenn man bie ©runblinie um 2' 4*' Keiner unb bie $öf)e um 
ebenfoöiel müjßer macht? 

32) Di^P&h e eines DreiecfS ift 3 mal fc groß, als bie ®runb* 
linie; ber 3nfjalt 68 □“ 440'; wie. groß finb beibe? 

33) Orunbtinie + ipölje = 70' ; bie ©runblinie ift um 12' 
größer; gefugt ber Suljalt. 

34) Ipöfje = lj mal ©runblinie; ber Snljalt ^at fo üiet 
glächeneinheiten , als bie IpÖlje Längeneinheiten; gefucht ®runb= 
linie, $>ölje unb 3nhalt. beS Dr. 

35) Die beiben Katheten eines redjtroinfligen Dr. finb 3' unb 
4'; 3° 4' unb 8° 5'; 9° 8' 6" unb 25° 3' 4"; gefugt bie 
$t>botenufe. 

36) Die $t;potenufe ift 30', bie eine Kathete 9', wie groß 
bie anbere? ebenfo für bie 3aljlwerthe 9' unb 3'; 100° unb 25° ? 

37) Sine fc^iefe Sbene ift 44' lang; bie IpBlje berfelben be» 
trägt 8'; wie groß ift ihre wagerechte 21n8behnung? 

38) tpt^potenufc 25' 6", eine Kathete 13' 5*; gefucht bie 
gläche. 

39) 3nhalt 295 O 0 33D'; eine Kathete 9° 5'; gefügt bie 
§>^potenufc. 

40) 3n einem gleichfchenfligen Dr. ift ber Scheute! 38' unb 
bie £)öhe jur ©tunblinie 25'; gefucht bie gläche. 

41) ©runblinie 8,4; ein Schenfel 5,25'; gefucht bie gliche. 

42) Umfang 24'; Scheute! 7' 5"; gefucht ber 3nljatt. 

43) Umfang 50' ; £)öhe 10' ; gefugt ber 3nhatt. 

44) 3nhalt 500 Ipöhe 25'; gefucht ber Stentel. 

45) 21u8 ber f)hpotenufe eines g(eichfchenflig»rechtwinKigen 
Dr. »on 9' foü bie gläche gefnnben werben. 

46) Die $ur Iphb- gehörige §öhe eines gleichfchenflig* rechte 
winttigen Dr. beträgt 5'; welche fläche? 

47) 3nhalt ber gteichfchentlig^rechtw. Dr. = 200 □ ' ; gefucht 
bie Seiten. 
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48) Seite beS gleic^feitigen Dr. = 7 ' ; gefugt ber 3nljalt. 

49) $i5l)e eine« gleichzeitigen Dr. = 10' ; gefugt ©eite unb 
3nljalt. 

50) 3n$olt beS gleic^feit. Dr. 8Q' 39[T; gefugt ©eite 
unb $ölje. 


c 



finb 8', 10', 15', gefugt »erben bie 6 äbfdjnitte, »el$e bur$ 
bie gebilbet »erben unb bie glätte. 

54) 3»ei ©• ©• f* nb 8' unb 11'; bie £)8Ije 3 ur dritten 5'; 
gefugt ber Snljalt unb bie brüte ©eite. 

55) Die brei JpSljen eines Dr. finb 8', 10', 12'; gefugt bie 
©eiten unb ber 3n^att. 

56) 3nljalt eines Dr. 3400 □ ' ; 93erl)ättnifj ber ©eiten »ie 
3:4:5; gefugt bie ©eiten. 

57) Die brei £)i5t)en »erhalten . ficb »ie 1:2:3; 3nl?att 
1000 □ ' ; gefugt bie §iM)en. 

58) ©eite beS fRIjombuS 5'; ein ffiinfet 60°; gefugt bie 
glätte; ©. 6', Sßinlet 45°. 

59) §81)e 6°; Söinlel 60°; gefugt Snljalt unb ©eite beS 
SRijombuS. 

60) ©eite beS IRljombuS 15'; eine Diagonale 36'; gefudjt 
ber 3nljalt. 

61) Die beiben Diag. finb 20' unb 25'; gefugt berUmfang. 

62) ©eite 30'; Diag. 39'; gefügt !p81je unb 3nl;alt beS 5R1). 

63) $>8t)e 48'; Diagonale 60'; gefudjt ber 3nljalt. 

64) glätte 200 D 0 ; Diag. 25°; gefügt bie ©. 

65) 3n einem SRbomboib finb bie beiben ©. ©. 100° unb 
150°; bie ju bemfelben gehörige Diagonale 180°; gefudjt bie 
attbere Diag. unb f$läd>e. 


Digitized by Google 



155 


66) Umfang eine« iRbomboib« 1200'; eine ©. 200'; Diag. 
300' ; gefucfyt ber Snljalt. 

67) Grine ©. be« 3ffyomboib« 40' ; bie beiben Diag. 70' unb 
30' ; gefugt bie an ber erften anliegenbe ©. unb ber Onljalt. 

68) Söeibe töBljen be« iRljomboib« 6' unb 7' ; eine Diag. 12' ; 
gefugt ber 3nl?alt. 

69) ©eite be« SRljomboib« 10'; jugeljörige £>Blje 7'; eine 
Diag. 20'; gefugt bie tpBfye, welche jur unbefannten ©. gehört. 

70) Snljalt 200 □<>; jioei anftoßenbe ©. ©. finb 15° unb 16° 
lang; gefugt bie Diag. 

ß) Äonflrufti»e8. 

1) SDZan jet^ne folgenbe ‘ißgnte: 

a. glücke 20D", ©runblinie 5"; SBinfel 30° 

b. ti 20 n ", ii ii 5" ; ii 60° 

c. ,i 20 „ „ 5"; ,i 70° 

d. 30 ii ,i 6"; ii 25°. 

2) SDZan geid^tie einen SRljombu« 

a. au« einer ©eite unb bem antiegenben ©. 

b. au« einer ©. unb bent Unterfd)iebe be« ftumpfen unb 
fpifcen ©. 

c. au« ber £>ßtje unb einem ©infei. 

d. au« ©eite unb JpiMje. 

e. au« ber £öfye unb einer Diagonale. 

f. au« ber ©eite unb Diagonale. 

g. au« ber Diagonale unb bem ©. , burdj »etd)en biefelbe 
ge^t. 

h. au« beiben Diagonalen.. 

i. au« einer Diag. unb bem gegenöberliegenben ©. 

k. au« ber ©eite unb ber ©umme betber Diagonalen. 

l. au« ber ©eite unb bem Unterfcfiiebe ber Diagonalen. 

3) Grin tfißombu« ift gegeben; man fonftruire einen anbern 
ähnlichen, beffen Umfang 2, 3, 4, ... n mal unb beffen glädje 
4, 9, 16 . . . n 2 mal fo groß ift. 

4) Grin Styombu« beträgt 200 d 0 unb Ijat einen ©infet eon 
60°; man jeidbne einen äßntictyen, beffen Önßalt 200 groß ift. 

5) 3ei$ne ein SRljomboib 

a. au« ben beiben ©. ©. unb bem 3it>ifdjenttiiiifel. 

b. au« ben 2 ©. @. unb ber jur einen gehörigen §&ße. 
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c. au« einer ©. unb ben 28. 38. , toelcfye bie diagonalen 
mit iljr machen. 

d. au« einer Seite unb ben beiben diagonalen. 

e. au« einer diagonale, einem 38. unb einer £8l)e. 

f. au« einer diag. , bem gegenüberliegenben 3B. unb bem 
38., melden fie mit einer @. bitbet. 

g. au« einer ©., iljrer £)Blje unb einer diag. 

h. au« beiben diag. unb einer £>öl)e. 

i. au« bem Umfang, einer diag. unb iljrem ©egentoinfel. 

k. au« einer ©., einer diag. unb bem SB., ben beibe ein» 
fdjließen. 

l. au« einer diag. unb ben beiben anftoßenben @. @. 

m. au« ben beiben diag. unb bem 38., unter bem fie ftdj 
fcfyneiben. 

u. au« einer ©., einem anliegenben 3B. unb ber diagonale, 
toelcfye burd) ben anbern 3B. gelft. 

o. au« einer ©. unb ben beiben $öljen. 

6) 3u einem gegebenen Sifjomboib ein anbere« ju ä e i$nen, 
toeldje« einen 2, 3, 4 .... n mal fo großen ober Keinen 
Umfang Ijat. 

7) 3« einem gegebenen SRljomboib ein anbere«, ähnliche« ju 
jeic^nen, »oclcbc« einen 2, 3, 4, ... n mal fo großen gläd)en* 
intjalt Ijat. 

8) 3u einem fRljomboib über einer gegebenen ©eraben ein 
bemfetben ähnliche« ju jei^nen. 

9) Gin dreieif au« feinen früher angebeuteten, jur SSeftimmung 
notlfmenbigen iöeftanbtljeilen ju jetdjnen (a. au« 2 ©. ©. unb 
bem eingefdjloffenen 3B., b. au« einer ©. unb ben beiben an» 
liegenben SB. SB., c. au« einer ©., einem an» unb einem gegen* 
übertiegenben SB., d. au« 2 ©. @. unb bem SB., meiner ber 
größeren gegenüberliegt). 

10) ÜJian jei$ne ein dreiecf, wenn gegeben fiitb ©runblinie, 
§8lje unb ©eite; ©runblinie, Jpöfje unb ein SB. an ber ©runbt. ; 

11) 3eid?«ung be« recbtttinfligen dreiecf«, toenn gegeben finb: 
bie beiben Sfatfyeten ; bie $U)potenufe unb eine Satljete; bie §typo* 
tenufe unb ein fpifcer ; eine Sfatljete unb ein fpifcer SB. ; eine 
Satljete unb ber Unterfcfyieb ber fpifcen SB. SB. ; Jptjpotenufe unb 
Unterfcfjieb ber fpifcen SB. 38. ; $>ßlje au« bem regten SB. unb 
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ein Stbfönitt ber £ppot. ; Jpülje unb eine $atl)ete ; ein Slbfdjnitt 
ber £>ppot. unb bie anliegenbe Satfyete ; ein Slbfdjnitt ber £ppot. 
unb ber anliegenbe fpifce SB.; bie Jpßlje unb ber gegeniiberliegetibe 
933. ; eine Satlj. unb bie Summe aus ber $ppot. unb anbern 
Siatl). ; §>ppot. unb Summe beiber Satfy. ; £)t?pot. unb Untcrfdjieb 
ber Satfyeten; Summe ber §ppet. unb einen Ratljete unb bem 
»on benfelben eingefd;loffenen SB.; Summe ber beiben 8atf). unb 
ein fpifjer SB.; Summe ber Satlj. unb ber Unterfdjieb be« 
fpifcen SB. ; Unterfdjieb ber Satl). unb ein SB., welker ber einen 
Satl;. gegenüberiiegt ; ein fpißer SB. utib ber Unterfcfyieb steiften 
£ppot. unb einer Jüatfjeie; ein fpi^er SB. unb ber Unterfdjieb 
greifen ber £&l)e unb einen Satfjete; §ppot. unb £Bl)e; ber 
Umfang unb ein fpifcer SB. ; bie Sfatijeten follen fiefy roie 1 : 2 
»erhalten; ber eine fpi^e SB. foll 2 mal fo groß fein, als ber 
anbere ober auch 3 mal; eine S?atl)ete unb baö S3er^ältniß ber 
fpifcen SB. SB., wie 2:1; ipppot. unb baöfelbe S3erpältnij3 ; eine 
Satpete unb bie anbere foU '/ 2 opn ber §>ppot. werben. 

12) Sin gleicpfcpenfligeS 25r. foU gejei^net »erben, wenn 
gegeben finb: 

©runblinie unb SB. an berfelben: ©runbl. unb Sdjenfel; Scpenfel 
unb SB. an ber ®rbt.; ®rbl. unb Jpßpe; <S«^enfel unb §öf)e; 
Scpenfel unb SB. an ber Spipe; ipßpe unb SB. an ber @rbl. ; 
£>Bpe unb SB. an ber Spipe; ®rbl. unb SB. • an ber Spipe; 
Scpenfel unb gugepßrige f>Bpe ; SB. an ber ®rbl. unb gugepßrige, 
auf bie ®egenfeite gefällte §ßpe; SB. an ber Spifee unb Jpßpe, 
welcpe gum Scpenfel gehört; SB. an ber Spipe unb Unterfcpieb 
gwifepen @rbt. unb Scpenfel; ®runbl. unb Scpenfel + .'pßpe; 
Umfang unb Jpßpe; ®rbl. unb gum Stentel gehörige §Bpe; 
Scpenfel + ®rbl. unb SBinfel an legerer; Stentel + @rbl. 
unb SB. an ber Spipe; Scpenfel — Jpßpe unb SB. an ber Spipe; 
Scpenfel + ipßpe unb SB. au ber Spipe; Ipßpe + Stentel 
»unb SB. an ber ©rbl. ; Umfang unb SB. au ber ®rbt ; Umfang 
unb SB. an ber Spipe ; SB. an ber ©rbl. unb ©rbl. — Scfyentel 
ober Scpenfel — ®rbl. 

13) ÜDaS gteiepfepenfligäreeptwinflige 'Dr. foll gegeiepnet werben, 
Wenn gegeben ift: bie §>ppotenufe; bie Sattele; bie ipßpe; Jpßpe 
+ Sattele; Satpete — §>ßpe; Umfang; $>ppot. + Kathete; 
ipppot. — Satpete. 
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14) 2)a« gleichfeitige ®r. foll gejcid?net werben, wenn gegeben 
finb: bie f>Bhe; ber Umfang; ©eite — )pöhe; ©eite + §ßfje; 
ipölje + Sbfcbnitt ber ©rbl.; 

15) Beiebne ba« ®r., wenn foigenbe ©ebingungen gegeben 
finb: bie beibeti Slbfchnitte, Welche burch bie ©entrechte auf ber 
©rbl. gemacht finb unb eine ©eite; bie beiben Slbfchnitte ber 
©rbl. unb ein SB.; bie beiben Slbfd>n. unb bie .fpöfje; bie §Bhe 
unb bie beiben anliegenben @. ©.; bie ©öhe, eine anliegenbe 
@. unb ber SB., welcher berfelben gegenüberliegt; bie $Bhe unb 
bie beiben SB. SB. an ber ©runblinie; bie SB. SB. an ber ©rbl. 
unb eine £iM)e au« einem berfelben; eine ©., ber an berfelben 
liegenbe SB. unb bie Ipöffe au« bemfelben; ipöhe, SB. an ber 
©bifce unb ein SB. an ber ©rbl.; ein SB. unb bie beiben ju 
ben ©chenfeln gehörigen §ößen; ©rbl., ber Heinere anliegenbe 
SB. unb ber Unterfchieb ber anbern ©. ©. ; ein SB., ber Unter« 
fdjieb ber eiitfchließenben ©. ©. unb bie £>öhe auf eine biefer 
©. ©. ; ©. + ©. , ber eingefchloffene SB. unb ein gegenüber» 
liegenber; ©rbl., ein anliegenber SB., unb bie ©umme ber anbern 
©. ©. ; eine ©., ber gegenüberliegenbe SB. unb bie ©umme ber 
anbern ©. ©.; gtuci SB. SB. unb bie ©umnte jweier ©eiten; 
Umfang unb SBinfel an ber ©rbl.; Umfang, £)öh e nnb ein 
SB. an ber ©rbl. ; ©rbl., ©egenwintel berfelben unb Unterfchieb 
ber anbern ©.•©.; ©umme jweier ©. @. unb ihre beiben 
©egenwintel; ©umme jweier ©. ©. , eine §öhe jur ©. , unb 
bie britte @. 

16) 3u einem beliebigen ®r. feil ein anbere« ähnliche« ge« 
jeichnet werben , welche« einen 2, 3, 4, ... n mal fo großen 
Umfang hat. 

17) 3u einem beliebigen ®r. foll ein anbereä ähnliche« ge» 
jeid)net werben, welche« einen 4, 9, 16 . . . n 2 mal fo großen 
ober fleineu Flächeninhalt hat; wiebiel mal fo groß muß man 
bie entfprechenben SDimenfionen machen? 

18) 3u einem beliebigen 25r. foü ein anbere« ähnliche« ge« 
jeichnet werben, welche« 2, 3, 5, ... n mal fo groß ober tlein 
an Fläche ift; wie hat man bie ©eiten ju nehmen? 

19) 3“ einem gegebenen 3)r. über einer gegebenen ©eraben 
ein anbere«, ähnliche« ju jeichnen. 

20) 3*®ei ähnliche SDreiecfe ju fummiren: b. h- ein britte« 
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ähnliche« Dr. gu geichnen, Welche« fo groß ift, al« bie beiben 
anbern. 

81) 3 toe * ä^ntic^e ißgme gu fummiren; b. h- ein brittc« ähn* 
liehe« gu gctc^nen, Welche« fo groß ift, als beibe gitfammen. 

22) (Sin ähnliche« Dr. ober ^Jgm gu geichnen, meines ber 
Unterfchieb gwifchett gweien anbern ähnlichen ift. 

23) $wei beliebige fßgme fo gu fummiren, baß ein Sßgm ent* 
fteljt, weld;e« fo groß ift, al« bie beiben anbern. 

Gr« mögen fid) noch einige Aufgaben über ähnliche Dreiede 
anreihen. 

24) Die brei ©eiten eine« Dr. finb 9' 4"; 8' 5"; 7' 6"; 
bie fteinfte ©eite eine« ähnlichen ift 10' 5"; wie groß finb bie 
anbern ? 

25) Die ©. ©. finb 10', 11', 15'; bie größte ©. be« 
anbern ähnlichen ift 20' 5", wie groß finb bie anbern? 

26) Die ©eiten eine« Dr. finb 50', 100' unb 120' lang; 
parallel gut ©eite 50' foll eine 20' lange parallele gelegt 
werben? wie weit bon ber ©pifce muß bie parallele gelegt werben? 

27) 3n einer glurfarte betragen bie ©eiten eine« breiedigen 
Slder« 15"', 17"', 25'"; bie größte ©eite be« treibe« wirb ge* 

# meffen unb ergabt ein Sänge »on 600'; wie groß finb bie 
anbern ©. ©.? 

28) ©runblinie 300'; £iöhe 500'; in welcher $öfye muß bie 
150' lange parallele liegen? 

29) Durch ben Sß. m foll auf 
bem gelbe eine parallele gu ab ab* 
geftedt werben. ÜJian mißt ce = 
30' ; de = 31 unb em = 40' ; . 
Wie groß muß engenommen werben? 

3 30) £ölje be« ©d)atten« eine« 

Dßurme« ober ©aume« = 80' ; 
£)öhe be« ©cpatte« eine« 6' hoh e n @tabe« = 3'; gefucht bie 
£>öl)e be« @egenftanbe«. 

31) Die burd? bie ©entrechte au« ber ©pi|e be« rechten SB. 
auf ber ipppotenufe gebilbeten Slbfchnitte finb 5' unb 7'; 8' 
unb 9' ; wie groß ift ber Snljalt? 

32) §hpotenufe 25' ; ein äbfcbnitt 10'; gefugt bie £>ölje unb 
bie Katheten. 
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33) Kathete 5' ; Slbfcßnüt an berfelbcn 3' ; gefugt bic §^ot., 
anbere Saftete uitb ber 3nßalt. 

34) Jpöße jur Ipbpot. 10'; ein SUbfcßnitt berfetben 4' fe"; 
gefugt .'pbpot. unb Satßeten. 

35) 8' 6"; eine Sattele 4' 3"; gefugt bie Slbfcßnitte 
ber $bPot., bie anbere Statßete unb bie §öb c jur ip^pot., 

36) 3n einem ©r. »erhalten fieß jwei ©. ©., toie 4:5; bie 
brüte ©. mißt 100' ; toie groß werben bie beiben Slbfcßnitte, 
welche bie tpalbirung«linie be« »on ben ©. ©. eingefcßloffenen 
Sßinfel« bilbet? 

37) ©ie ©eiten finb in einem ©r. 20', 25' 30'; in Welche 
beiben Slbfcßnitte tßeilt bie ^)albirungglinie be« ©., Welchen bie 
©. ©. 20' unb 25' einfcßließen? 

38) Umfang eine« ©r. 25' ; 33er^ältni§ ber entfpreeßenben 
©eiten, toie 6; 9; toie groß ift ber Umfang be« jtoeiten? 

39) ©ie Umfänge jtoeicr ähnlichen ©reieefe finb 50' unb 70' ; 
bie entfprcdjenbe eine ©eite 5' 7", toie groß bie anbere? 

40) Umfang 43,4'; eutfpreeßenbe ©eiten 8' unb 5'; gefügt 
ber Umfang be« ähnlichen. 

41) Snßalt eine« ©r. 100 O 0 ; bie entfpredjenben ©eiten ber 
äljuticben ©reieefe finb 30' unb 40'; gefueßt. ber 3nßalt be« 
anbern. 

42) Umfänge ber ähnlichen ©r. ©r. 200' unb 300' ; Snßalt 
be« erften 150Q'; gefneßt ber Snßalt be« anbern. 

43) Uluf einem ©tabtplane ift bie eine ©eite eine« breiecfigeit 
fßlafce« 5" 3'"; bie eutfpreeßenbe ©entrechte 9"; bie ©eite be« 
ijMafce« in natura mißt 120'; gefueßt ber 3nßalt. 

44) (Sine breieefige ftlatye mißt auf ber glurfarte 33D'"; 
toie biel in natura, für ba« ©roßherjogtßum SBeimar. 

45) 3»ei ©eiten eine« ©reieef« betragen 100' unb 135'; 
parallel jur brüten ©eite foll eine 9inie gelegt werben, toelcße 
ba« ©r. ßalbirt; wie weit »on ber ©piße muß biefelbe auf ber 
einen ober anbern ©eite gelegt werben? 

46) SSJie, Wenn bie parallele ©eite ben fünften ©ßeil abfeßneiben 
foll; ober wenn 2 parallele ?inien ba« ©r. in 3 gleiche ©beite 
jerlegen foüen ; ober wenn ein ©tiief non 35 □ ' »on oben ßer 
abgefeßnitten »erben foll? 

47) ©ie Umfänge jtoeier ähnlichen fdjicftoinfligen ‘ißgme »er* 


Digitized by Google 



161 


galten ficb, tute 9 : 16; bie ©eite be« Heineren ift 75'; wie groß 
bie be« größeren? 

47) Umfang eine« Pgm« = 135' ; eine ©eite 20', entfprechenbe 
beS anbern 25'; wie groß ift ber Umfang be« gweiten? 

48) Umfänge ber ähnlichen Pgme 4' unb 15' ; Diagonale 
beß (enteren 6'; wie groß ift bie Diag. be« erfteren? 

Paralleltrapeg, Drapeg, unregelmäßige Pielecfe. 

1) Die beiben parallelen ©eiten finb 15' unb 9' ; ber fenH 
rechte Slbftanb berfelben ift 5'; gefucht bie fläche. 

2) $u« ben beiben parallelen ©eiten oon 12° 4' unb 17° 5' 
unb ber ipbfje 8° 6', fowcht d al« dd foü bie ÜKittellinie unb 
ber fHäcbeninljalt gefuuben werben. 

3) ptrpg tat 7" 5'" unb 9"' 3'" parall. ©. ©. unb 5’ $ö$e ; 
gefucht bie ©eite eine« ebenfo großen Duabrat«. 

4) Die gläd)e eine« ptrpgc« beträgt 65 □' 66 bie beiben 
parallelen finb 8' 5" unb 6' 7"; gefugt bie IpBlje (d unb dd). 

5) 3nJ)alt 133D'; eine parallele 15' 7"; £Bhe 5' 6"; ge, 
furf>t bie anbere Parallele. 

6) 3nhalt 300 n 0 ; §>Bhe 36°; gefucht bie üflittellinie, welche 
bie nicht parallelen ©eiten fyalbirt. 

7) Umfang 125'; bie beiben nicht parallelen ©eiten 25' unb 
23'; £öhe 27'; gefugt ber 3nhalt. 

8) 93erhältniß ber £)Bhe unb parallelen, wie 3 : 4 ; 5 ; gläche 
1000 D 0 ; gefucht bie parallelen urtb bie fwlje. 

9) 3n einem Drapege finb gegeben bie Diagonale D unb bie 
beiben $Bl?en H unb h, welche oon ben ©pifcen auf bie diagonale 
gefällt finb: 

D = 30'; H = 15'; h = 12'; 

» = 26o 5 ' j „ = 90 6 '; „ = 5« 5'; 

„ = 9° 8'; „ = 4o 3'; „ = 5« 6'; gefucht 

ber Inhalt. 

10) Inhalt be« Drapege« 160 D°; bie beiben £)Bhen finb 7° 
unb 8°; gefucht bie Diagonale. 

11) fläche 100 D 0 ; bie ^Btjen unb bie Diagonale oerhalten 
fi<h, toie 4:5; 11; wie groß finb biefelbcn? 

12) 200 □' 66 m*; bie ^öljen unb bie Diagonale finb 

gleich; groß? 

ll 
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13) 3n einem ©e<$8e(f Ijat 
man gern eff en ec = 50' unb 
dk = 10'; cb = 75' unb 
ci = 1 1 ' ; ah = 12 ' ; ea = 
39' unb fg = 7' ; wie groß 
ift bie giädje beleihen? 

14) 3J?an tyot gefunben ae 
= 100°; ak = 25°; km = 
43°; mo = 20°; oe = 12°; 
hk = 7°; dm = 15°; fo — 
9°; ai = 11°; il = 26°; ln 
= 34°; ne = 29°; bi = 
7°; lc = 13°; dn = 9°; 
tote groß ift bie fÜläd&e? 

15) SBenn man ju einem gegebenen Sßarallettrapeg , STra^ej, 
unregelmäßigen Sßieted ein äljnlidjeä Ijat, in toelcpem bie be* 
ftimmenben ©imenfionen 2, 3, 4, ... n mal fo groß ober Hein 
toerben, wie bieltnal fo groß ober flein toerben bann bie Sinien, 
Umfänge unb bie gtödjen? 

16) 3Bic groß muß man bie beftimmenben ©imenfionen eine« 
SBielecf« nehmen, roelc§e3 eine 2, 3, 4, . . . n mal fo große 
gläcpe ^aben foll? 

17) SB. a = 90°; de = 19'; bc 
= 9' unb ad = 17' wie groß ift bie 
SBanbflädje2 toa8 foftet ber Sünftridj, 
wenn ber Duabratfuß 5 pf. foftet? 

18) ßbenfo bie glätte gefuept, wenn 
ad = 9' 4* ; bc = 3' 7"; de = 11' 
2' ift unb a = 90°. 

19) ©ie beiben parallelen @. ©. finb 
30' unb 17'; ber fenlrecpte Slbftanb 

15'; eine nicpt'paratlete 15'; toie groß ift bie bierte ©. unb 
ber 3npalt? 

20) ©ie Sßaralleten 200' unb 100'; bie SRicptparatlelen 80' 
unb 40': gefugt bie $öl)e. 

21) 3n einem ^aralleltrapeje finb bie parallelen ©eiten 68°; 
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32°; eine anliegenbe 70°; bie £>i)h e 56°; man foß baSfclbe in 

2 gleiche Steile jerfegen; wie fällt bie $u ben Sßaraflelen 
parallele Sinie ? 

22) $wei beliebige ähnliche S3icrecfe »erhalten fich bejüglich 
ihrer ©eiten wie 9:16; ber Umfang beS einen ift 150'; wie 
groß ber beS anbern? SBie groß ift bie glätte beS jweiten, Wenn 
bie beS erften 300 D 0 ift? 

23) ,§Wei ähnliche SMelecfe »erhalten fid? mit ihren entfpredjenben 
©eiten, wie 5:7; ift nun ber Snljalt beS einen = I ; ber Um* 
fang — U, wie groß ift ber Inhalt unb Umfang bes anbern? 

SonftruftibeS. 

1) ein ^araßettrapej foll gezeichnet werben, wenn »on bem* 
felben gegeben finb: brei ©. ©. unb ber »on zweien eingeföloffene 
2ß. ; bie beiben paraßelen unb nicht paraflelen ©. ©. ; bie beiben 
Sßaraßelen unb bie beiben an einer anliegenben SB. SB. ; jwei an* 
ftoßenbe ©. ©. unb beibe ^Diagonalen; ber Untcrfdpieb berparaßelen 
©. ©., bie beiben nicht paraflelen ©. ©. unb eine ^Diagonale; eine 
Sßaraflele, bie ihr jufommenbe Ijpohe unb bie beiben ^Diagonalen. 

2) ein unregelmäßiges SSierecf foß gezeichnet werben, Wenn 
gegeben finb: 4 ©eiten unb ein SB. ; 4 @. @. unb eine SDiag.; 
brei SB. SB. unb bie beiben »on benfelben eingefcbloffenen ©. ©.; 

3 ©. ©. unb bie beiben »on benfelben eingefcbloffenen SB. SB.; 
3 SB. SB. unb 2 neben einanber liegenbe ©. ©., welche »on ben 
SB. SB. nicht eingefcfyloffen werben; jwei gegeniiberliegenbe ©. @. 
unb 3 SB. SB. ; 3 ©. ©. unb 2 SDiag. ; 2 anftoßenbe ©. ©., 
bie baju gehörige SDiag. , unb bie beiben SB. SB., burd? welche 
biefelbe geht; 3 auf einanber folgenbe ©. ©. unb bie »ierte 
rechtwinflig z u ben Reiben anliegenben; 3 auf einanber folgenbe 
©. ©. unb bie beiben SB. SB. an ber »ierten. 

3) 6in giinfecf ji»jeichnen, wenn gegeben finb: 5 ©. ©., 2 
an einer liegenbe SB. SB. unb bie Slnorbnung ber SSeftanbtljeile; 
5 ©. ©. unb 2 auS einer @<le geljenbe 2)iag.; 4 @. ©. unb 
3 eingefchloffene SB. SB. 

4) ein ©echSecf ju jeichnen, wenn gegeben finb: 6 ©. ©. 
unb 3 auS einer ede gezogene SDiag.; 5 ©. ©. mit ben 4 ein* 
gefchloffenen SBinleln. 

5) ^u einem gegebenen Baralleltrapez , Srapejoib, unregel* 

ll * 
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mäßigen SSietect fotl über einer gegebenen ©eraben ein anbere« 
bemfelben ähnliche« fonftruirt »erben. 

7) ©egeben ift ein unregelmäßige« 93iele<f, man foll ein 4, 
9, 16 ... n 2 mal fo große« ober Keine« fonftruiren; ebenfo 
ein 2, 3, 5 . . mal fo große« ober Keine«. 

Da« regelmäßige 33 ie teil 

Die ^Berechnung ber regelmäßigen 33ielecfe nach Umfang, 
linearen SBerhältniffen unb glac^e fann erft fpäter iit ber Kreislehre 
»eiter bargeftellt »erben. £)ier möge nur Grinjelne« augebeutet 
»erben. Den Umfang finbet man, inbem man eine ©eite mißt 
unb n mal nimmt, »cnn eö ficb um ba« regelmäßige n®cf hanbelt; 
ben Sntjalt, »cnn man beit halben Umfang mit bem ©eitenhatb» 
meffer ober Ülpoftema multiplicirt ; ba« Slpoftema finbet man, »enn 
man j»ei 28ittfel be« regelmäßigen 33ielecf«, welche an einer unb 
berfelben ©eite liegen, ^albirt, bie §albirung0liiüett bi« gu ihrem 
Durc^fc^nitte »erlängert unb eine ©entrechte auf bie ©eite fällt; 
bie £)albirung«littie »om Cfcfpunftc bi« gum centrifc^en ift ber @cfen» 
halbmeffer ober fRabiu« be« Streife«, welcher um ba« regelmäßige 
33ielecf befcbrieben »erben tonn. Sin jcbe« regelmäßige n@cf fann 
in n gleichfchenflige, beim ©echSecf gteicbfeitige Dreiedfe gerlegt 
• »erben, »eiche unter fich fongrucnt finb. 3n benfelben hübet bie 
USielecffeite bie ©runbtinie, ber ©chenfel ben Grctenhalbmeffer unb 
bie ©entrechte »ott ber ©bifce ba« 31poftema. 31lfo bilben bie halbe 
©runbtinie, ba« Styoftema unb ber (Ecfenhalbmeffer ein rechttoinK 
lige« Dreierf, in welchem matt ftct« bie britte ©eite fittben fann, 
»enn man gtoei fenttl. (S« fbmntt barauf an, angubeuten , »ie 
fich eine Minie im Söerthc ber attbern Minie au«brücten läßt, ©o 
ift bie ©eite be« regelmäßigen ©e<h«ed« bem Grcfenhalbmeffer 
gleich; nennt man beit ßcfenhalbtneffcr r, fo ift berUmfang 6r; 

ift p ba« Styoftema = r 2 — r 4 = J^ 3 *' =* J . V3, fo ift ber 

3nhatt be« ©echSecf« .= 3 r 2 .V3= l,732.3r 2 = 2,598 r 2 
ober »eil r = ©echSecffeite, fo ift bie fläche be« ©edhäecf« = 
2,598 mal Quabrat ber @ech«ecf feite. @0 ift aber immer möglich, 
»ie fich fbäter geigen »irb, ba« Slpoftema unb bie ©eite im 
333ertbe be« (Scfen^albntcfferS , bie flache alfo im SBerthe be« 
Ditabrat« be« Grcfenhalbmeffer« außgubriicf en ; aber auch ba« 
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älpoftema im SBertlje ber Seite, atfo bie glädfe im 5öevtl?e be« 
Quabrat« ber ©eite. £ier an biefer ©teile möge menigften« 
jur 2lu«füfjrung ber ^Rechnung eine Tabelle fielen, meid© fid) jurn 
©heil auf erft fpäter (im Kap. com @plinber) ju entnricfelnbe 
^Rechnungen grönbet. 

©en glächenraum eine« regelmäßigen Sßieled« finbet man, 
menn man ben falben Umfang mit bem 2lpoftema ober ba« Qua* 
brat ber ©eite mit bem bezüglichen galtor ber eierten Kolumne 
ber untenfteljenben ©abelle multiplicirt. ferner 

1) fennt man ba« ülpoftema unb toill ben <5denhalbmeffer 
finben, fo multiplicire man baSfelbe mit bem begüglic^en galtor 
ber erften Kolumne. 

2) ©en (Sdenljalbmeffer muß man mit bem bezüglichen gaftor 
ber jtoeiten Kolumne multipticiren, unt bie ©eite $u finben. 

3) ©ie ©eite multiplicirt man mit bem bezüglichen gaftor 
ber britten Kolumne, um ben (Sdenljalbmeffer zu finben. 


9!am«n bet gigut 

Seiten* 

anja&l 

I. gaftor für 
ben Ctfen* 
balbm. auS 
b. flpoftema. 

II. gaftor 
für bie Seite 
auö bem 
öcfenbalbm. 

III. gaftor 
für Öden* 
IjalbmejTet 
auö Seite. 

IV. gaftor 
furglädjeauö 
bem Ouabrat 
ber Seite. 

©reied 

3 

2 

1,732 

0,579 

0,433 

USiered 

4 

1,414 

1,414 

0,707 

1 

gitnfed 

5 

1,238 

1,174 

0,852 

1,72 

©ed)«ed 

6 

1,15§ 

1 

1 

2,598 

©iebened 

■ 7 

1,11 

0,867 

1,16 

3,634 

9ld)ted 

8 

1,08 

0,765 

1,307 

4,828 

s Jleuned 

9 

1,062 

0,681 

1,47 

6,1818 

3ehned 

10 

1,05 

0,616 

1,625 

7,694 

Ulfed 

H 

1,04 

0,561 

1,777 

9,365 

.gmölfed 

12 

1,037 

0,515625 

1,94 

11,196 


(Su8 bem pratt. Jafcbenbucb für 3ngenieure unb Secptüfer rtatp §a«lett unb 
•fjartlep bearbeitet toon Dr. SBraun«. ®raunfd)toeig, SJicroeg 1858. 79). 

1) ©er GrcEenbalbmeffer ift 8', mie groß ift bie ©eite bc« 
©reied«? bc« 33iered«? günfed«? @e<h«cd8? 

2) ©ie ©eite be« regelmäßigen ©r. ift 9', mie groß ift ber 
(Sdeuljalbmeffer ? 
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3) (Sdenbalbmeffer = 10', gefugt bie ©eite beS regelmäßigen 
SBieredS. 

4) $5ie ©eite beS regelmäßigen SBieredS ift 20', wie groß 
ber Grdenbalbmeffer? 

5) ßdenbalbmeffer = 6', gefugt bie ©eite beS regelmäßigen 
©iebenedS, 2lc^te<f8 , SleunedS, @lfeds, 3®ßlM8- 

6) Die ©eite eines ©iebenedS, SldjtedS, SlieunedS beträgt 8', 
toie groß ift ber (Jdenbglbmeffer? 

7) DaS Slpoftema ift 3' lang, gefucbt Se 3 ober bie ©eite 
beS regelmäßigen Dr. 

8) DaS Slpoftema ift 6' lang , n>ie groß ift bie ©eite be$ 
regelmäßigen SJieredS, günfcds, ©ecbSedS, 9?eunedS? 

9) Die ©eite eine« regelmäßigen DreiedS ift 10'; gefucbt ber 
, Onbalt. 

10) Die ©eite eine« regelm. günfedS ift 9', gefugt ber 3n^alt. 

11) ©eite beS regelm. ©ecbSedS 4' 5* 6"', gefucbt ber 3nbalt. 

12) Die ©eite eine« regelntaß. SlcbtedS ift = 80'; eine« 
3ebnedS = 30' ; eine« 3®&lM ä = 24' ; gefucbt wirb ber 
Gnbalt. 

13) DerSidjatt eines regelm. DreiedS ift = 54a' 66D' 

11 11 11 11 günfedS tr == 1 <00i I ' 

„ ii „ „ ©ecbSedS ,, = 433 D 0 

,, ,i ii ii SlcbtedS ,, = 100Q 0 24Q' 

ii ii n ii 3^6edS ii = 7843Q', 

wie groß finb bie bezüglichen ©eiten? 

14) 55er (Sdenbalbm. eines regelm. DreiedS = 17' 

it SSieredS = 7* 

„ günfeds . = 5' 3' 

ii ©ecbSedS = 12' 

„ SlcbtedS = 4' 5* 

ii 3ebnedS = 10' 

,, 3»i3lfedS = 6', 

gefugt wirb ber Onbalt ber regelmäßigen giguren. 

15) Onbatt beS regelm. DreiedS = 150 a' 

„ ,, SSieredS . = 2000 a ' 

,, giinfedS = 4560 a' 

•i .. .. ©ecbSedS = 2499 a ' 

.1 .1 .1 SlcbtedS = 1000 a' 
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15) Snhalt be« regelm. 3kn e d* = 4576 □ ' 

.. » ,, 3»81fe«tt = 5776 

gefugt ber Gdenljalbmeffer. 

16) Sßie groß ift ber Onljalt be« regelm. Sieben«, Dieun«, 
(Slfedä, wenn bie Spoftemen f«tb 5', 7', 9'? 

17) Sie groß ftnb bie Süpoftemen, wenn bie Flächeninhalte 
be« regelmäßigen ©reied«, günfed«, 2ld?tetf8, 3 e hned« finb 
33D'; 100 □ ' ; 397D'; 500D'. 

18) ©ie ©eite eine« regelm. 3 e fyned« int Greife ift 4'; wie 
groß ift bie be« regelpt. ©ecb«ed8? 

19) üßit welkem ^jatbmeffer muß man einen Sfrei« fonftruirett, 
wenn ba« in benfetben gejeichnete regelmäßige giinfecE ebenfo 
groß fein foü, al« ein Ouabrat »on 5' 3" ©eite? 

. 20) Gin Ouabrat unb ein regelt«. ©reied haben gleiten Um« 
fang, feie »erhalten fi<h k re flächen V 

Sonftrüftion. 

©enft man fid) fcon bem centrifthen fünfte eine« regelmäßigen 
35ielect« nach ben Gdpunfteit ber Umfang«minfe( ©erabe (Strahlen, 
Gdenhalbmeffer) gezogen, fo verfällt ba«felbe in fo oiele fongruente 
gleidjfchenflige ©reiede, al« ba« Sßielcd ©eiten hat- SDian wirb 
alfo ba« SSieled fonftruiren fBttnen, mentt man hinreichenbe töe« 
ftanbtheile jur Sfonftruftion biefe« ©reied« fennt. Den Umfang«« 
toinfel be« regelmäßigen 23ieled« »on beftimmter ©eitenjahl, ober 
ben ÜBinfet, welchen je jtoei benachbarte ©eiten be« SBieled« 
bilben, fennt man fkon (90°; 108°; 120°; 1285f ; 135 tc.); ebenfo 
ben halben Umfang«minfel ober ben Sßinfel an ber ©runblittie 
eine« ber gleichfchenlligen ©reiede unb alfo auch' ben 3Ö infei, 
melden jmei Strahlen ober Gdenhalbmeffer im centrifken fünfte 
mit einanber bilben; berfelbe ift :i “° ober beim regetm. 33iered 
= 90°; ffönfed, = 72°; ©ech«ed, = 60°; ©iebened, = 51f°; 
Slchted, = 45° tc. 3nglei<h toirb toorau«gefefct, baß man fich 
eine« genägenb eingekeilten ©ranSporteur« bebienen fBnne. 

1) üßan foü ein regelmäßige« ©reied, SSiered, gönfed, ©ek«« 
ed tc. 3>»btfed fonftruiren, »enn gegeben finb fotgenbe Seftanb« 
keile: eine ©eite; bie halbe ©eite; ber Gdenhalbmeffer;* ba« 
Stpoftema. 
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2) 33on irgenb einem regelmäßigen Sßielcd finb gegeben: bie 
©röße ber ©eile unb iljre« ©trafylenteintel« ober iljre« 2öin!et« 
am Umfange; bie Hnjaljl ber ©eiten unb bie ©röße, enttoeber 
biefer ©eiten ober be« G(f» ober ©eitenftraljl« ; bie ©röße be« 
©eiten <■ unb Gcfftratjl«; bie ©rüßc einer biefer beiben Sinien 
unb bie ©röße ber ©eite. 

3) Sßetin ber Gdftraljl unbeftimmt ift, tnäljrenb ber Gcfftvafylen» 
teinlet eine beftimmte ©röße fyat, fo finb unjäljlig Biele reget» 
mäßige giguren mögtid). älle tjaben biefelbe ©eitenjaljl. 3fjre 
©eiten begatten fi($ wie itjre Umfänge ober aucfy wie iijre ©eiten 
ober (5cfftrat?Ien. 

4) Gin Üifdjler teilt in ber ÜJiitte eine« ©aale« einen adjt» 
ecfigen Vflrfettirten ©tern anbringen. 35er Gclentjalbmeffer, mit. 
toeld;cm er bon bem üßittelpunlte au« bcn $rei« fcfylägt, ift 5' 
3" lang, teie groß teirb bie ©eite be« Stcbted«? 

5) Gin Säfcfyfer will einen ©aal fo partettiren, baß er 20 
fedjöedige ©terne in bemfetben ’anbringen teilt; jebe ©eite foll 
2' groß tecrben, teie groß teirb Gcfenljalbmeffer unb Slpoftema? 

6) Gin ©aal foll mit regelmäßigen giinfecfen parfettirt toerben; 
gegeben ift ba« Slpoftema al« Cinie ; man geit^ne ba« oerfüngte 
regelmäßige giinfecf. 

gragt man no$ bei materiellen ®rei», 93ier * jc. 93ielecfen, 
j. 93. oon 93ret, nad; bem ©djroerpunfte, fo liegt berfetbe bei 
beit regelmäßigen gigurcn im geomctrifcfycn ÜJiittelpunfte ; ber 
©c^teerpunlt eine« anbcrn Dreiecf« läßt fid? leidet finben, »enn 
man Bon jteei ©pifcen bcSfetben nadj ber SJJitte ber gegenüber» 
liegenben ©eiten gerabe Sinien jieljt. Denft man fid? ba« ®e» 

teidjt be« 93rete« in a, b, c Ber» 
5? einigt, fo fann man bie ©eteicfyte 

/ \ Bon b unb c in d Bereinigen, atfo 

/ \ ift ad bie Cinie , in »eldjer ber 

/ Ja ©cbteerpunft liegt; aber au$ bie 

/ . ^/ \ ©ewidjte Bon a unb c taffen fidj 

/ / / \ inf Bereinigen, alfo liegt ber ©cfyteer» 

/ \ punlt aucfy in ber Cinie bf, atfo in 

o d t bem 33urd)f$nitt«punlte e. 3)er 

Quillt e liegt fo, baß de = ae ift. 35enn bie 35r. Dr. 
bea unb def finb ä^nlic^ ; bafjer de ; ea = df : ab ober = 1:2, 
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alfo de = '/ 2 ea. üßan rnug atfo bie ©chtoerlinie da in 3 gleiche 
Steile teilen uub oon d au8 ben erften Ühülpunft nehmen, Gbenfo 

liege fidj ber @ch»erpunft be8 rieh 
edigen SreteS abcde finben. ÜJJan 
jertegt ba8 Sßieled in Oreiede, be* 
ftimmt ben ©djtoerpunftjebeS einzelnen 
Oreiedä unb berüd fid?ttgt , bag bie 
in ben ©chtoerpuufteu biefer Oreiede 
angreifenben Strafte bein glädjeitin* 
halte ber Oreiede proportional finb. 
©e^t man ooraus, bag Or. cde = '/ 2 Or. ceb ift, fo liegt 
ber gemeinschaftliche ©chtoerpunft auf ber Sinie fg um '/ 3 t’g 
oon g, atfo in h, »eil gk = '/ 3 gf gemacht ift; ift enbüch Or. 
abe = Or. cde = '/ 2 Or. bec, fo ift Or. abe = '/ 3 be8 
SBieredä bede unb alfo mug ber gemeinfchafttiche ©chtoerpunft 
be8 3)rete8 auf ber hi liegen unb jtoar um '4 hi Pon h nach i 
entfernt, alfo in k, »eitn hk = '/* hi ift. 

Oer ©ch»erpuuft eine« ^gm« liegt im Ourchfchnittepunlt 
ber ^Diagonalen. 



IV. Aufgaben über Oberfläche unb Subitinljalt ber 

rhombifchen, rljomboibifchett, breiedigen, Pier* 
edigen, Pieledigen, regelmägigen ©äulen. 

1) Oie Säule ift regelmägig, breifeitig; ©eite ber ©runbflädje 
6'; §Bh e 10'; gefugt bie Oberfläche. 

2) Oie Säule ift regelm. fechäfeitig; $81» 20'; ©eite ber 
©runbfl. 3'; gefucht ber SDiantel ; »ie 1»$ fönamt ber Inftrich, 
toenn 1 □ ' 9 pf. foftet ? 

3) ©efucht bie Oberfläche einer breifeitigen fenfrechten Säule, 
toenn bie ©eiten 3', 4', 5' unb bie $81» 10' ift. 

4) Oberfläche einer regelm. breifeitigen Säule 400 □ ' ; ©eite 
ber ©runbfl. 5' ; gefucht bie $81» ber ©üule. 

5) Oie ©eite einer regelmägigen brek, Pier», fünf* ic. jtoBlf* 
edigen ©äule ift 3"; 6"; 8"; 11"; 15"; bie $8l»n finb 5"; 
7"; 10"; 15"; 17"; gefucht bie Oberflächen. 

6) 'Gin regelmagigeS brek, oier*, fünffeitige« ^Jrißma hat ei«® 

®runbfläd»nfeite = 5' ; 6'; 7'; $ 81» 10', 12', 14'; gefucht 
toirb ber S’ubifinhalt. 
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7) ©runbfläche einer neunetfigen ©äule 4D' 36(D', $Blje 
8' 3"; gefugt ber tubifinhalt. 

8) Oie ©runbfläche einer regeimäßigen breifeitigen ©äule hat 
16' ©eite unb bie ©äule ift 10' h°<h; gefugt ber Subtfinhalt. 

9) Oer Umfang einer fechäfeitigcn regeimäßigen ©änie ift 18'; 
bie JjpBlje 15' ; gefugt K. 

10) Die brei ©eiten ber ©rmtbfl. finb 6', 8', 10'; bie §8ije 
14'; gefudjt K. 

11) ©runbpche ift g(eicfyfd?entiig ; Umfang 30'; ©Rentei 9'; 
£itye ber ©äule 10' ; gefudjt K. 

12) ©runbpche ein glei<hfchenflig*recht»inllige« »on 20' 
Umfang; Jpötje 9'; gefugt K. 

13) ©rbfl. ein ^Jaralleitrabej; §B^e 15'; parallele ©eiten 3' 
nnb 4'; Entfernung beiber 2'; gefudjt K. 

14) K = 533 k'; G = 15D' 660"; gefugt bie $öhe. 

15) 3n melier SSeife toäc^ft bie Oberpdje irgenb einer ©äule, 
wenn bie betreffenben Oimeitfionen einer ähnlichen 2,-3, 4, . . . 
n mal fo groß »erben? 

16) ÜJian foll eine ©äule fonftruiren, »eiche einer anbern äljn* 
lieh ift unb eine 2, 3, 4 ... n mal fo große Oberfläche hat; »ie 
groß muß man bie entfprechenben Sinearbimenftonen nehmen? 

17) 2Bie »ächft ober nimmt ab ber Äubüinhalt einer ©äule, 
menn bie entfprechenben Sinearbimenfionen 2, 3, 4, ... n mal 
fo groß »erben? 

18) 2ßaS »iegt eine 18" h°h« ©äule üon ©ußeifen, beren 
©runbpche ein recht»inflige0 ®r. ift mit 5' 3'" Ippp. unb 3' 
4"' einer Kathete; fpec. ©eto. 7,2. 

19) Ein behauener SCannenhol 3 ftamm bon einer Sänge oon40', 
hat eine ©runbfläche bon 3(H'; ba3 fpcc. ®e». ift 0,79; »ie 
fch»et ift baö ©ewicht? (1 k' rheinl. SßJaffer = 1^ Sotl?.). 

20) Eine ©äule ift regelmäßig, fe<h§feitig, bon ©anbftein; 
fpec. ®e». 2,5; IpBhe 20'; Umfang 12"; gefacht baö @e»i<ht. 

Stinn. ®ie fchiefen ©äulen »erben nicht befonber« burcb Aufgaben er* 
lautert; bie ^Berechnung ber Oberfläche bietet nicht« 9ieue8 bar; bie Berechnung 
be« Äubilin halte« ift biefelbe »ie bei fentrechten Säulen = ©runbfläche mal 
^che ober ©entrechte -,»ifchcn ben beiben parallelen glächcn. ®ic ©äpe über 
ba« Verhalten ähnlicher fchiefer ©äulen bejüglich ber Oberfläche uni beS 
Äubitinhalte« finb biefetben. 
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III. &ie SBaljc ober ber (Stylinber. 


Der Seljrer ftellt eine {entrechte Söatje auf ben Süfch , fo 
bafl biefet&e auf ber ©runbfläche ruht unb bie längere StuSbeljnung 
bon unten nach oben gerichtet ift. flltit einem foldjen ©egenftanbe 
haben mancherlei anbere ©egenftänbe, welche man im gewöhn* 
liehen Seben fennen lernt, th*ili<hfeit, fl. 33. eine 9lcferwalfle, 
ein £>utfopf, eine (Säule an einem ©ebäube, ein ©aumftamm 
oon gleicher SDicfe, eine Kaffeetromrael u. f. w. SDiefer ©egenftanb 
hat brei 9lu«behnungen, eine oon Born nach hinten, eine Bon 
unten nach oben unb eine Bon recht« nach linfd , ift alfo ein 
Körper unb jwar ein natürlicher ober phhfifalifcher, weil er noch 
einen gewiffen Stoff mit einer garbe unb fonftigen ©igenfehaften 
hat. Schwebte un« ber Körper ohne biefen Stbff unb feine 
(Sigenfchaften Bor bent Sluge unfere« ©eiftc« , fo ftänbe eine 
mathematifche Söalje oor bemfelben. Sie ftimmt in ihren brei 
Sluöbehnungen mit allen anbern Körpern überein. Von wie Bielen 
flächen ift benn bie Sßalje eingefchloffen? Von brei flächen, 
Bon einer untern ober ©runbfläche, Bon einer oberen Oläche, 
Welche in ©röjje unb ©eftalt mit ber untern übereinftimmt unb 
eine flu berfelben parallele Sage hat unb einer Seitenfläche ober 
einem ÜJiantel. Vergleicht man biefe flächen mit benen, welche 
un« an ben bisher betrachteten Körpern entgegentraten, fo finbet 
man wefentliche Unterfchiebe. VJa« fluerft bie Seitenfläche ober 
ben ÜJJantel anlangt, fo fann man flwar Bon unten nach oben 
ober umgefehrt, b. h- »on einem fünfte be« Umfang« ber ©runb* 
fläche nach einem fünfte be« Umfang« ber oberen glädje, welker 
{entrecht über bem untern liegt, eine ©erabe fliehen; ba« fann 
man aber nicht bewirten oon recht« nach linf« ober oon einem 
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fünfte be« untern Umfang« nach einem fünfte be« oberen Um- 
fang«, welcher oberhalb rec^t« ober litif« tage. ©ie Seitenfläche 
unterfdjeibet ftdh alfo wefentlidj Bott allen bieder betrachteten 
e6enen glächett, in benen man nach allen ^Richtungen h»n gerabe 
ßinien jiehen fonnte, welche immer ganj in bie Sbene hinein 
fielen unb man nennt biefelbe gefrömmt unb jwar einfeitig ge» 
friimmt. Analog fann man h>ier fchon an foldje glächen erinnern, 
in benen man nach feiner SRichtung gerabe Siniett jiehen fann 
ober atlfeitig gefriiinmte. 3tt ber ©runbfläche, fowie in ber oberen 
fann man nach allen ^Richtungen hin ©erabe jiehen, welche ganj 
in biefelbe hineinfallen; biefelben finb alfo ebene f^täc^en. Sie 
unterfcheiben fid? aber wefentlich Bon ben bißherigen giguren, 
welche ebene flachen waren, Bon brei, Bier, fünf jc. ©eraben 
eingefchloffen. ©runb* unb obere fläche werben Bon einer etnjigen 
frummen Cinie eingefchloffen unb jwar Bon einer folgen , beren 
jeber Sßunft Bom 2Wittelj>unfte gleichweit abfteht ober Bon einer 
Sreißlinie. ©iefelbe ift eine ihre SRichtung fortwührenb änbernbe 
ober frumme Sinie; ihr Slbftanb Bom SDiittelpunfte h e iBb ipalb* 
meffer ober SRabiu«; alle ipalbnieffer ober SRabien finb einanber 
gleich. Sine ©erabe, welche burch ben SRittelpunft geht unb mit 
ihren Snbpunften im Umfange liegt, heißt ©urchmeffer ober 
©iameter. 3eber ©urchmeffer ift jweimal fo groß, al« ber £)alb* 
meffer, alle ©urchmeffer eine« unb beßfelbeit greife« finb einanber 
gleich. 3»oei Greife ftimmen fchon in ihrer ©eftalt überein, alle 
Greife haben iiihnlichfeit ober finb gleich geftaltet, Wa« Bon bem 
ähnlichen Söilbungßgefehe herrührt, burch »Belche« biefelben ent» 
ftehen. Schon früher würbe gejeigt, wie bie fich nach einem 
fünfte außerhalb einer ©eraben ober ihrer SRichtung beWegenbe 
©erabe eine fläche, unter Umftänben ebene fttädhe , bilbet ; 
bie ©erabe fann bieß auch bewirten. Wenn biefelbe mit einem 
fünfte feftliegenb fich fo lange in ber Sbene breht, bi« fie wieber 
in ihre frühere Sage jurüdfehrt. ©reljt fich nun bie größere ab 
unb bie fleinere ac, wel^e in einanber liegen um ben Spunft a, 
fo entftehen jwei mit bem ÜRittelpunfte jufammenliegenbe ober 
foncentrifche Greife, Welche einanber ähnlich unb nur in ber 
©rbße oerfchieben finb; wären bie SRabien gleich gewefen, fo 
Wären bie Greife nicht allein nach einem ähnlichen, fonbern fogar 
nach bemfelben Söilbuttgßgefefee entftanben unb hätten fich barum 
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beden ober fongruiren müffen. ©8 geijt barau« {jerror, baß bie 
©röße eine« t'reife« nur oon feinem ^jalbmeffcr abljängt unb 
baß mit bem £jalbmeffer auch bie ©röße be« greife« befannt ift, 
baß er alfo be« Greife« eingige« ©eftimmungSftüd ift. ®er Sage 
nach ift aber ein Srei« befümmt, toenn man feinen ÜJiittelpunlt 
fennt. Siegen jtoei Greife in einer Gsbene unb mit bem ÜRitteU 
fünfte über einanber, fo becfen fie fidj, wenn beibe gleiche £alb* 
meffer ^aben ober ber Heinere liegt auf bem größeren, toenn bie 
fRabien eerfchieben finb. Siegen biefelben in eerfdjiebcnen Ebenen, 
tote bie ©runb* unb obere glücke be« ßtjlinber«, fo fönnen 
fie gleiche Sage Ijaben ober parallel fein, aber auch ungleiche 
Sage ober 31 t einanber geneigt fein, fo baß fie in ifjren Sbenen 
Berfdjoben fiep enttoeber in einem fünfte berühren ober in einer 
©eraben burdjfdjneiben, fo baß bie Umfänge jtoei fünfte gemein 
haben. £>urdj ben Srei« h at man auch ein 9Rittel ber ©infei* 
meffung. £)enu ber £>atbmeffer oollenbet enttoeber eine üDreljung, 
toeldje Heiner ift, als ber oierte 5t^eil ber Umbreijung ober einen 
fpifcen ©infei ober eine Drehung, toelc^e bem eierten SEljeite ber 
Umbreljung gleich ift ober einen redjten Söinfel , einen ‘jRedjten 
ober eine Drehung, größer al« ben eierten £ijeil unb Heiner al« 
bie §>älfte ber gangen Umbreljung, ober einen ftumpfen ©infet, 
ferner eine ijalbe Umbreljung ober einen geftredten ©infei unb 
enbtidj eine Drehung, toeldje größer al« bie ^albe, aber Heiner, 
al« bie gange Umbreijung ift ober einen überftumpfen ©infei. 
Die fpipen, rechten unb ftumpfen ©infei Reißen audj ^o^te; 
baijer bie brei §>auptarten ber ©infei: Ijoljie, geftredte unb 
überftumpfe. Die fpi^en, ftumpfen unb iiberftumpfen ©infei 
fönneu unter fidj gleich« fein, müffen e« aber nicht, bie 
redjten unb geftredten ©infcl müffen als Viertel unb Ipälften 
berfeiben Umbreljung einanber gleich fein, ©ie bie Hälften, 
SSiertel be« Srcisbogen«, fo finb auch bie 360ten 2heile begfelben 
einanber gleich : ben 360ten 3T^eit be« gangen Srei«umfang« nennt 
man einen ©rab ; eerbinbet man bie ©nbpunfte be« ©rabe« burch 
jtoei fRabien mit bem SRittelpunHe, fo fj at man ein Heine« 
©infelchen, toelche« ©infeigrab heiß* unb auih entfteljt, toenn 
man ben fRabiu« fidj um ben 360ten Sljeii ber gangen Umbrehung 
brehen läßt. 360 foldjer fleitien ©infelchen Iaffen fidj mit bem 
Scheitel unb je einem ©chenfel fo jufammenlegen, baß fie gerabe 
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bie SreiSebene auSfiitlen. Sin ganjer in 360 ober ein falber tn 
180 ©erabe eingekeilter ftreiS !ann als 3nftrument gebraust 
merben a. um »orliegenbe Sßinfel ju meffen, b. um ÜSinfet »on 
»erlangter ©röße ju jeic^nen. Sin folkeS 3nftrument ^eigt 
Transporteur. Die Söinfel laffen fik nun aud? eiiit^eilen, a. in 
bohle, größer als 0° (®rab) unb jtoar u) fpifce, größer als 0° 
unb Heiner als 90°; ß) in rechte, größer gleich 90° unb y) in 
ftumpfe, größer als 90° unb Heiner als 180°; b. in geftredte, 
c. in flberftumpfe. SS möge ferner beinerft fein, baß eine ®e* 
rabe, melke jmei fünfte beS SreiSnmfangS mit einanber »er* 
binbet, ohne burd) ben ÜRittelpunft ju gehen, eine ©ebne beS 
Streifeö heißt; bie größte ©ebne' ift ber Turkmeffer felbft, alle 
anbern finb Heiner, je meiter fie »om SDfittelpunfte abfteben, bis 
biefelben enblich in bem Umfange beS ÄveifeS »erfchminben, menn 
bie Sntfernung bem §>albmeffer gleich mirb. ©emegt fich eine 
©erabe »om ©Jittelpunfte mit fich felbft parallel fort, bis fie um 
ben iQalbmeffer »om ©Jittetpunfte abftebt, fo bat biefelbe nur 
noch einen ^unft mit bem Umfange gemein unb beißt Tangente 
ober ©eriibrungslinie , mäbrenb eine anbere, melke jmei fünfte 
mit bem Sfreisumfange gemein ^ot unb »on melker nur ein 
Tbeil innerhalb ber Sreisfläke liegt, eine ©kneibelinie ober 
©cfante beißt. I)ie gläke, melke »on einer ©ebne unb einem 
Tbeite beS SreiSumfatigS begrenzt mirb (gemifktlinig) beißt 
ÄreiSabfknitt ober ©egment; bie gläke, melke »on jmei fik 
fkneibenben fRabien unb einem Tbeile beS SreisumfangS einge* 
fkloffen mirb, beißt treiSauSfknitt ober ©eftor (gemifktlinig). 

SRadjbent bie brei gläken, melke ben Splinber begrenzen, 
betraktet morben finb, muß nok betrarft merben, baß miubeftenS 
4 ebene Stäken notbmenbig finb, um einen SRaum einjufkließen, 
baß aber fkon jmei ebene unb eine einfeitig gefriimmte, fpäter 
fogar eine ebene unb eine einfeitig gefriimmte, enblik fogar eine 
einjige allfeitig gefriimmte Oberfläke einen Sförperraum begrenzen 
fönnen. ©Sie entftebt nun bie fenfrekte ober fkiefe SBalje ober 
mie bilben fik einzelne Tbeile berfelben? 2Ran fann fik bie 
fenfrekte SBalge baburk entftanben benfen, baß fik ein ÄreiS 
in irgenb einer $eit unb mit irgenb einer ©efkminbigfeit fenf» 
rekt nak oben bemegt unb jmar bis ju einer folken $öbe, 
baß biefelbe größer ift, als ber Turkmeffer beS SreifeS. Tenn 
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wenn auch ein foldjer Körper mit einer Ipölje = ober Z al« 
ber Durcijmeffer immer noch unter ben aßgemeinen ©egriff 
be« (SpIinberS fielen, fo pflegt man boch benfetben, roie 3 . ©. 
einen preußifdjen SE^aler nicht einen (Splinber, fonbern eine 
©treibe ju nennen, »eil bie tpölje ober Sänge beSfelben nicht 
größer ift al« ber ®urchmeffer. Slnftatt baß aber ber Kreis fleh 
(entrecht nach oben bemegt, fann man fid? auch oorfteüen, baß 
berfelbe bei feiner ©emegung nach oben redete ober tinf«, nach 
Born ober hinten abmiche, rooburch bet ft^iefe ßplinber entfte^en 
mürbe. ®er {entrechte ßplinber mürbe auch noch anber« ent» 
fielen. £>enn benft man fid^ burd) bie beiben ©iittelpunfte ber 
Orunb« unb oberen gläche be« ßplinber« eine ßrbette gelegt, fo 
mürbe biefelbe ein Oblongum fein ; briht man baSfetbe, fenfredfit 
auf einer (Sbene fteljenb, um bie lange Seite unb gtoar eine Ijalbe 
Umbrehung, ober bie Ipälfte be« Oblongum« eine ganje Um» 
brefyung, fo entfielt bie fenfre^te SBalje ebenfaü«; ebenfo entfteljt 
bie fcpiefe SBalje burch Umbrehung eine« fchiefminfligen fßaraüelo« 
grammS. »Dabei ift freilich eine ©eränberlichfeit ber Sinien au«» 
gefdfloffen. Stu« ber GrntftehungSmeife be« ßplinber« crgiebt fleh 
»on felbft, baß er überaß gleiche »Diele haben muß. Slnftatt be« 
ganjen Kreife« fann fidj aber auch ein KreiSauöfchnitt, 3 . ©. ein 
©iertel» ober falber Krei« {entrecht nach oben bemegen; baburch 
entftänbe bie ©iertel««, ober ^albmalje, melche ber Sehrer näher 
befdjreiben taffen fann. »Die ©iertelSmalse ift Bon einer ©runb» 
unb oberen glücke, bem ©iertel eine« unb beSfelben Kreife«, 
bann oon brei Seitenflächen eingefdfloffen , oon benen bie eine 
ber oierte !£h e ß ber gefrümmten Oberfläche ift unb bie beiben 
anbern Oblongen finb, beren furje Seite ber £>atbmeffer unb 
beren lange Seite bie §öpe ober Sänge be« (Sptinber« ift. ©ei 
ber ipalbmatje finb 4 flächen 3 U unterfdjeiben, jmei ©vunbflächen, 
melche bie Hälften Bon Kreisflächen finb unb jmei Seitenflächen ; 
bie eine ift bie £>älfte be« ©fantel« unb bie anbere ba« Oblongum, 
burch melche« bie {entrechte SBalje erjeugt merben fann. 

©ei ben bisher betrachteten Körpern maren bie Kanten ge« 
rabe Sinien in Berfchiebener Slnjahl, bisher nicht unter 12; beim 
Ctplinber finb nur jmei Kanten ba, melche burch ben »Durdjfchnitt 
ber gefrümmten Seitenfläche mit ber oberen unb unteren gläche 
entftehen unb frumrne, ja Kreislinien finb. «Der ßplinber unter» 
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fcgeibet ficg auch weiter »on ben bieder betrachteten SBrperu 
babnrcg, bag berfelbe feine ©den fyat. 35ie ©eitenfläc^e ftegt 
beim fenfrecgtcn ß^tinber jur obern unb untern gtäche fenfrecgt, 
bager ift ber gebilbete gläcgenwinfel ein Stecgter, ebenfo ftegt 
bie Slchfe ober bie SBerbinbungSlinic ber beiben SDiittelpunfte auf 
ben (Snbfläcgen fenfrecgt, bager bie Sinienfläcgenwinfel ^Rechte 
finb. Die 23erbinbung8linie ber beiben SDtittelpunfte heißt beim 
fcnfrechten ßglinber Ipöge ober 21cgfe, weil bie auf ber gefrümmten 
Seitenfläche liegenbe Söafge um biefetbe gebrcgt werben fann. 
§>ätte man einen fdjiefen ßglinber, f° toäre bie untere ®runb* 
fläcge erweitert unb oon einem fünfte ber obern gläcge auf bie 
untere eine ©entrechte gefällt ju benfen, Welche bie Ipßge fein 
Würbe. ®iefe Cinie fiele* mit ber Slcgfe , ber ißerbinbungölinie 
ber beiben SJtittelpunfte nicht jufammen. 

Slnftatt eines treifeS fann man aber auch einen länglich 
runbeit SreiS ober eine ßtlipfe fidh fenfrecgt ober fchief nach oben 
bewegt benfen, eS würbe bann eine fenfrechte ober fchtefe elliptifcge 
Söatje entftehen. 

Segt man bei einer ftegenben SSat’,e eine ßbene parallel jur 
©runbfläcge unb lägt biefetbe bie ffialje burchfch«eiben , fo ift 
ber ®urcgfcgnitt ein Kreis, welker mit ber oberen unb unteren 
Kreisfläche fongruent ift. Söirb aber ber Schnitt fchief gegen bie 
Slcgfe beS ßglinberS geführt , fo entftegt baS öangrunb ober bie 
ßllipfe, welche man baran erfennt, bag fie einen langen ©ureg» 

meffer ab unb einen finden cd 
hat unb äWei fünfte m unb n, 
Welche ©rennpunfte geigen aus 
pgpfifalifchen ®rünben unb welche 
fo befegaffen finb, bag Wenn ton 
m u. n naeg irgenb einem fünfte 
o ober p gagrftraglen gejogen 
werben, allemal bie ©umrne mo 
-f on = ber ©umrne ber Sinien 

mp + pn = ab ift. 

Söäre bie ßrbe eine Söahe, Welche mit igren beiben Ärei«= 
flächen naeg Storben unb ©üben liegt, fo fönnte man nach heften 
gegenb um biefetbe herum unb ton £>ften wieber fommen. 211fo 
ift eine Steife um bie SSklt nach Sßeften ober Often, ron Welcher 
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man au« ber umgcfdjrtcn {Richtung juriidtehrt, noch fein SeweiS 
für bie Äugclgeftalt ber Crrbe, ba baSfetbe auch bei ber ßtylinber* 
geflatt ber Crrbe möglich ift. 

Sin einer SGßatje fönnen auSgcmeffen werben bie geraben 
Linien, bie frummen Linien, bie einzelnen gläd;ett, bie ©efammt* 
Oberfläche, welche bie (Summe ber einzelnen flächen ift unb ber 
ftubifinljalt. 

Die wefentlichen geraben Linien, weiche am Crplinber »or= 
fommen, finb ber £>albmeffer, ber Durchmeffer, bie 2ld)fe unb 
$>3i)e, welche mittelft eines Längenmaßes leidet ju meffen finb. 
216er and? bie frummen Linien, Weiche bie obere unb untere ÄreiS* 
fläche begrenzen, müffen gemeffen Werben. 2Ran fönnte ju biefem 
3wede ein fflanb um bie Seitenfläche beS <5t;linberS fchlingen, 
baSfelbe bann gerabe gieren ober reftificiren unb bann mit bem 
Längentnaßftabe meffen. 2)Zan würbe bann finben, baß wenn ber 
Durchmeffer fieben Linien, 3°^/ Süße ober überhaupt Gängen* 
cinheiten hat, ber Umfang 22 Linien, 3°U e ober guße h at / fo 
baß alfo ber Umfang 3f mal fo groß wäre, als ber Durchmeffer. 
Du finbeft alfo ben Umfang beS SreifeS, wenn bu ben Durch* 
meffer mit bem Längenmaße miffeft unb bie aifo erhaltene 3 n ^ 
3f mal nimmft. SBäre alfo ber Durchmeffer 1, 2, 3, 4 ic. 
Längeneinheiten, fo betrüge ber Umfang 1 mal 3$, 2 mal 3}, 
3 mal 3}, 4 mal 3} ic. Längeneinheiten, fo baß ber Umfang 
in bemfelbeu 2)iaße wädpft, als ber §ialbmeffer ober Durchmeffer. 
©ollte man baher ben Umfang halb fo groß ober jweiutal fo 
groß machen, fo brauchte mau nur ben Durchmeffer ober §alb* 
meffer halb ober zweimal fo groß ju machen. ©Bill man ferner 
wiffen, wie fich bie Umfänge jweier Streife oerhalten, fo braucht 
man nur ju unterfud^en, wie oft ber eine Durchmeffer ober Ipalb* 
meffer im anbern enthalten ift. SBJill man burch SRultiplifation 
beS DurchmcfferS mit 3f ben ganjen SreiSitmfang finben, fo 
braucht man nur mit 2, 4, :c. mit 360 ju thcilen, um ben Um* 
fang beS IpalbfreifeS, beS ©iertelfreifeS rc. ober eines ©rabeS 
ju finben. ©Bellte man bie ©roße een 47° berechnen, fo müßte 
man bie Länge eines ©rabeS berechnen unb 47 mal nehmen. 
UmgeJehrt !ann man auch auS bem Unfange ober einem Steile 
beSfelbcn ben Durch* ober Spalbmeffer finben. Denn wäre ber 
Umfang 22 3oü, fo hätte man benfelben gefunben, iubem ma» 
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ben ©urdpteffer mit 3} multißlicirte ; tßeilt' matt umgefeßrt bte 
22 3°U mit 34/ fo erßält man 7 3oU als ©urcbtneffer. Umfang 
geteilt 34 = ®urd;meffer. 3Bären 63° beS Greife« eietleicßt 
irgenb lang, j. 33. 126 3oü, fo wäre ein ®rab = 2 3oÜ, ber 
SreiSuntfang = 360 mal 2 3°U = 720 3oll. alfo ber ©urcß» 
meffer = 720 3oü geteilt burd) 3f. ©er ßcdbe ©urcßmeffer = 
^albmeffer. 

SDian fann ferner bie ©runbpcße ober bte obere gläcße 
ober ben SDfantel ißrem 3nßalte nad^ beredeten unb bie einjelnen 
glätten jufammenjäljlen , um alfo bie ganje Oberpdje beS 
(SßtinberS ju fittben. 3ßaS nun juerft eine ber beibett SreiS* 
peßen anlangt, fo berßält fic^ bie @ad)e alfo. ©enft mau ft<ß 
ben SreiSuntfang in unenblitß oiele unenblid; fleine 33ogen ge= 

G eeilt, mie ab, fo ift bie gleiche be® ©rei« 
ecfS acb = ab mal toeil man ab, oßne 
einen geiler ju begehen, als gerabe ßinie 
betrauten fann; aber de ift ber SRabiuS, 
baßer ®r. acb = ab mal ßalber §)atb* 
meffer. Um alfo bie ganje SreiSpdße ju 
fittben, müßte man ben ganjen SreiSumfang 
fteß als eine gerabe ßinie maeßen, reftipiren unb mit bem ßalben 
£albmeffer multißliciren. ©aßer Sreisptße = ÄreiSumfang mal 
falber $albmeffer. Silber ber SreiSumfang ift ja = 2 mal $alb* 
meffer mal 3 t ; baßer SreiSpcße = 2 mal ^albmeffer mal 3f 
mal % §>albmeffer. SBeil aber 2 mal '/ 2 = 1 ift, fo ift bie 
Sreispdße = §>albmeffer mal ^albmeffer mal 3| ober: SEBiUft 
bu bie gläeße eines SreifeS pben, fo miß ben ^albmeffer unb 
nimm baS Duabrat beS JpalbmefferS 3f tnal, roaS man in 33ucß* 
ftaben anbenten fann, wenn r ben ipalbmeffer unb F bie SreiS* 
peße bebeutet F = r □ mal 34- 3Bare alfo ber ipalbmeffer = 
1', 2', 3' tc., fo roäre ber gläcßenittßalt = 1.34, 4.34, 
9.3} tc. Duabratfuß. 3 U bemfelben SRefultate gelangt man, 
menn man ben SreiS als ein regelmäßige® SSielecf mit unenblicß 
»ielen ©eiten betrachtet, ©etttt bie glätte bcSfelben ift ja nach 
bem grüßeren = y 2 Umfang mal ©eitenßalbmeffer. gür ben 
Stets gebt aber ber ©eitettßalbmeffer in ben Ipalbmeffer über, 
baßer = '/ 2 Umfang mal .‘palbmeffer = '/ 2 mal 2 mal ipalb* 
meffer mal 34 mal ipalbttteffer = ^albmeffer mal ^albmeffer 
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mal 3} = Duobrat bcS gialbmeffcrB mol 3|. Das Duabrat 
beS ^albmefferS ift aber ber »ierte S^cil bom Duabrate beS 
DnrchmefferS, baßer bie Kreisfläche and; = Durchmefferquabrat 
getßeilt burcb 4 mal 3|. ©benfo fönnte. man aus bem Umfange 
ober einem Iljetle beSfelben einen Schluß machen auf bcS Streife« 
gläd?e. Denn tßeilt man ben Umfang burd? 3}, fo ^at man 
ben Durcßmeffer, ober t^eilt man ben halben Umfang burd; 3|, 
fo finbct man ben £>atbmeffer, aus beiben toieber bie gläche. 
SBiißte man bie ?änge »on 36° j. SB. = 7', fo finb bie 360" = 
70', barauS läßt fich toieber Durdjmeffer unb ipalbmeffer, alfo 
auch bie Stvei«fläd?e finben. Grbenfo laßt fich auch bie gläche eines 
feben KrciSauSfchnitteS 3. SB. oon37° finben, wenn man feineSBogen» 
länge, bie ©rabsaßl unb ben Jpalbmeffet fenut. Denn SBogenlänge 
mal halber Spalbmcffer = KreiSauSfcßnitt; ober ba man bei be* 
fanntcm ^albnteffer bie glätte oomKveife finben fann, fo Wäre^alb* 
mefferquabratmal 3| mit 360 3U tljeilen, bann mit 37 3U multipliciren. 

Cäßt man ben SRabiuS eines Streife« allmälig wacßfen, fo 
geftaltet fich bie Sache folgenbcrntaßen. 


■fpalBtneffer. 

Umfang. 

■Srciei fläche. 

1 ' 

2 mal 34' 

1 • 3} □ ' 

2' 

4 „ 3|' 

4.3fD' 

3' 

6 „ 3 y 

9.3f □' 

4' 

8 „ 3|' 

16. 34 □ ' zc. 


b. h- «tatest man ben §>albmeffer eines KreifeS 2, 3, 4 zc. mal 
fo groß, fo toirb auch ber Umfang 2, 3, 4 zc. mal fo groß, aber 
bie gläche wirb 2 mal 2, 3 mal 3, 4 mal 4 mal fo groß zc. 
SDian finbet alfo hier lieber, was mau bereits beim Duabrate 
beobachten fonnte unb was toenigftenS fobiel aßnen läßt, baß 
ähnliche ©efeße bei alten regelmäßigen gigureti Statt finben 
bürften, wenn man and) noch nidjt foweit fommen fann, baß 
baSfetbe ©efefc bei allen giguren waltet, Welche nach einem äßw 
liehen SBilbungSgefeße entftanben finb. 

Da bie beiben Kreisflächen, Welche fich an bem ßtjlinber 
finben, einanber gleich, finb > fßmmt eS 3ur SBerecßnung ber 
Dberfläche nur noch bärauf an, ben gläd?eniuhalt ber gehiimmteu 
Seitenfläche finben 3U fönnen. 3 U biefem gwede braucht man 
nur ben ÜWantel aufsuWideln unb in eine ©bene 3U legen, bann 
ift berfelbe ein Dblongum, welches beS ©ölinberS 3ur §öh e 
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unb ben Umfang bev ©runbflädje 3 ur ©runblinie hätte. §ätte 
$. ©. ber Durchmeffer ber ©rutibfläche be« ßplinber« 7 Längen» 
einheiten, fo hätte ber Umfang beren 22; loäre nun noch bie 
be« ßljlinberä 12 folcfyer Längeneinheiten, fo toiirbe ba« in 
eine Gbene gelegte, aufgewidelte ©ilb ober 9leh be« Gplinber« 
fotgenbe« toerben. 



©leibt man bei bem obigen ©eifpiele fielen, 
fo ift eine ber beiben Kreisflächen = \ mal 

1 mal 3f Ouabratjoll, toenn man bie Längen» 
einheit 3oll fein läßt; alfo beibc jufammen = 

2 mal | mal \ mal * T * Duabratjoll = 770 
Da« Oblongum cdef = cd mal de = 22 
mal 12 □* = 264 enblich gange Ober» 
fläche = (264 + 77) □" = 841 ©efct 
man nun »orau«, baß Durd;tneffer unb £)Bh £ 

gleichmäßig toachfen, alfo 2, 3, 4 ic. mal fo groß toerben, fo 
baß man baburch Gplinber erhält, toelche einanber an-®eftalt 
gleich ober ähnlich finb, fo wirb bie Oberfläche 4, 9, 16 jc. mal 
fo groß. Denn macht man ab 2 mal fo groß, fo toirb bie glädje 
4 mal fo groß; baöfelbe muß mit bem Oblongum (Statt finben, 
ba fomoht cd, alä auch de 2 mal, bie fläche baburch 4 mal fo groß 
toirb. 3llfo muß auch bie ganje Oberfläche 4 mal fo groß toerben. 
G« fbnnte aber auch bie Aufgabe geftellt toerben, bie Oberfläche 
einer halben, ©iertet«», 9ld)tel«toaläe ju finben; biefelbe ließe ftd) 
immer auf ba« fchoit Dargeftellte guritdfiihren. 

Soll ber Shtbifinhalt be« Gplinber« berechnet toerben, fo 
betrachtet man benfelbett al« eine ©äule unb hnl bann ®ruitb» 
fläche mal ip&he. 3n obigem ©eifpiele beträgt bie ©runbfläche 
mal | mal 3| □* , bie §>öh £ 12", baher $ubifinhalt = | 
mal V mal 12 = 462 Subifjoll. Läßt man nun bie 
Dimenfionen 2, 3, 4 :c. mal fo groß toerben, fo toirb bie ®runb» 
fläche 4, bie $toh £ 2 mal fo groß, alfo ber Subüinhalt 8 mal, 
ober bie ®runbfläche 9, bie §8h« 3 mal, alfo ber Kubikinhalt 
27 mal ic. mal fo groß. 

Ginfache §öhe unb Durchm. Oberfl. Kubifinh- 
Doppelte n ii ir 4fache 8fa<her 

Dreifache h „ „ 9fache 27facher je. 

Gplinber, bei benen Durd;meffer unb $bh e » bie beiben Dimenfionen, 


2 
mal 
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auf welche es befonbevS aufömmt, in bemfelben 3Ser^ältniffe fteljeu 
unb wachfenb ober abnehmenb ftehen bleiben, Reißen ähnlich. 

©ie »iele unb welche glätten ber ©a^e ein 2luge über« 
feljen fann, baS hängt »on ber ©tellung beSfelben ab. ©teht 
junächft ein 2luge fenfre«ht über bem Pfittelpuuftc ber oberen 
Slädje ober f entrecht unter bem SDlittelpunfte ber unteren Stäche, 
fo fann eS nur bie eine Kreisfläche überfe^en. ©teht ein 2luge 
in wagere«hter Dichtung vor bem {entrechten ßplinber, fo über* 
fieljt es bie Jpälfte beS PfantelS ; fteljt enblich ein 2lugc oberhalb 
ber oberen Slädje, fo überfielt eS bie obere Stäche unb einen 
STheil beS SJiantelS. 

©eichen ©chatten wirft ein ßplinber? ®ie einfachften Salle 
finb 1) baß ber leuchtenbe punft bem Pfittelpunfte fenfvecht 
gejenüberliegt unb bie verlängerten Sichtftrafjlen jur ©chatten* 
fläche fenfvecht flehen, fo wirb man einen Kreis als ©«hatten 
feheu ; ftänbe 2) ber Sichtpunft bem üJlittelpunfte einer ber ©runb* 
flächen jwar fenfvecht gegenüber, fielen aber bie ju »erlängernben 
Sichtftrahlen fchief auf bie ©«hattenfläche , fo würbe man einen 
ins Särtgli«he gejogenen Kreis felgen. Sielen enblich 3) bie Sicht* 
ftrahlen wagerecht auf ben fenfrecht ftehenben Kegel, fo würbe 
man als ©«hatten an ber ©attb ein Cblongum fetten , beffeit 
Ipöhe ber Jpöfje beS (äplinberS gleich unb beffen obere unb untere 
©eite bem üDurchmeffer ber ©runbfläche gleich wäre. öeim 
©chiefeinfatlen ber ©onnenftrahlen würbe baS ©blongum fich 
gu einem 9?^ombrib umgeftalten. 

3Der ©chwerpunft eines KreifeS ober eines IreiSformigen 
SRingeS liegt im Ptittelpunfte beSfelben. ®er ©«hwerpunft eines 
ßhlinberS liegt in ber üJlitte feiner 2tchfe ober ber ©eraben 
jwifchen ben beibeit Ptittelpunften. 

es mögen an biefer ©teile, ba wir bem Kveife, als ber 
©runbfläche besehtinberS begegnen, bie wefentlichfteneigenfchaftcn 
unb fflejiehungen beSfelben ju fünften, ©eraben, gerabtiuigen 
Siguren, bev gmuptfadje nach in möglichfter Küv^e erörtert werben. 

©«hon aus ber Cfntftehung beS KreifeS ergiebt ficb’S, baß 
ein Punft, welcher oom URittelpunfte um bie Sänge beS £>alb* 
tnefferS entfernt ift, in bem Umfange ober ber Peripherie liegen 
muß; fteßt aber ein Punft vom Pfittelpunftc um eine Sinie ab, 
welche fleiner ober größer ift als ber §>albmeffer, fo muß berfelbe 
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enttoeber in bev Kreisfläche ober jcnfeitG unb außerhalb be$ KreifeS 
liegen. Oft er oom üßittelpunfte um bie Sange 0 entfernt, fo 
fällt er mit bem (Sentrutn gufatnmen. 

©ringt man eine ®erabe in ©egieljung gum Greife, fo 
fann biefe!6e a. mit bem Greife gar feinen $unft gemein haben 
unb muß außerhalb beS Greife« liegen. 35ann muß fogar ber 
näd^fte ^ßunft ber ©eraben bom -Utittelpunfte weiter entfernt fein, 
als um ben 9fabiu8, ober bie ©entrechte oom ÜKittelpunfte 
auf bie ®erabc muß größer fein, als ber 9fabiuS. 

35a ma {entrecht ift, muß mb größer 
fein; aber »eit ma > mc, fo liegt fd»n 
a außerhalb bcS KreifeS. b. bie ®erabe 
fann mit bem Greife nur einen ^Junft 
gemein haben, »enn ihr nädpfter ^jJuntlc 
um ben IRabiuS oom SJiittelpunfte m 
abftebt. 35er ^J. c, »eichen bie ©erabe 
ac mit bem Streife gemein bat, fteljt um 
bie ©entrechte mc oom ©iittelpuntte ab. 
Oeber anbere ^ßunft, »ie a liegt 'außer* 
halb, »eil ma > mc ift. c. bie ©erabe 
fann mit bem Greife 2 fünfte gemein 
haben, g. ©■ ^5- a unb b. 35 ie 
©entrechte md muß fleiner fein 
als ber SKabiuS* 35er nädjfte 'p. d 
liegt in ber Kreisfläche; ma = mb = 
bem SRabiuS, bafjer liegen bie fünfte a 
unb b in ber ^Jerip^ercc unb bie ®erabe 
ab b^ßl ©ebne ober chorda. betrachten 
Iwir bie ©röße ber ©ebne, fo fch»anft 
Ibiefelbe g»ifchenO unb ber ®röße 
beS 35uj:chmefferS. 35aS hangt oon ber 
®röße ber ©entrechten md ab; bcnn bie 
halbe ©ebne ad, bie ©entrechte md fiitb 
bie Katheten beS recht». 35reiecfS adm unb eS ift am 2 = ad 2 
+ dm 2 ober auch am2 — dm 2 = ad 2 , ©ef}t man am = dm 
= r, fo ift ber Unterfchieb gwifcheit am 2 unb dm 2 ober ad 2 = 
o, atfo auch ad = o, alfo auh 2ad = ab = o. b. h- ft e ^ t 
bie ©ebne um ben Jpalbmeffer oom ©tittelpunfte ab, 
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fo berfcbwinbet f t c 3 um ^Juntfe. 3e fleiner aber dm, 
atfo auch dm 2 Wirb, befto gr&ßer totrb am 2 — dm 2 ober ad 2 ; 
macht man dm = 0, fo ift eben am 2 = ad 2 ober am = ad 
ober r = ad ober 2r = 2ad = ab, b. b- wirb ba« fßcrpen» 
bitet md = o, b. b- ift bie ©ebne gar nicht »om ÜJZittelpunfte 
entfernt ober gebt burch ben ÜJZittelpunft , fo wirb biefetbe jurn 
Durcbmeffer. Die größte ©ebne im Greife ift ber 
Dur cbm eff er. Die ©ebne tbeitt ben Ärei« ftet« in 3n>ci 3T^eite ; 
finb bie Zfytih gleich, fo ift bie ©ebne ber Durcbnteffer. gaßt 
man weiter ba« in’« Sluge, baß amb gleicbfcbeuflig ift, fo er» 
neuern ficb bie Erinnerungen unb Sejiebungen an ba« gleich* 
fcbenflige Dreiecf. Die ©entrechte md balbirt ab unb auch ben 
©intel amb, welcher mit feinem ©djeitel im ÜJZittelpunfte liegt 
unb Sentriwinfel beißt unb auch ten Sogen 
acb in c. Denn ba ber Sentri» ober 
SD?ittelpunft«tt>infel amb ben ganjen Sogen 
acb jum SDiafje bat unb burch bie ©ent» 
rechte md balbirt Wirb, fo muß 5S. x 
bie £)älfte oou acb ober ac jum ÜJZaße 
haben. Die ©entrechte 00m ÜJZittelpunft 
auf bie ©ebne balbirt alfo bie ©ebne, 
ben ju berfelben gehörigen ÜJZittelpunft«* 
winfel unb Sogen ; umgefebrt gebt bie im ÜJZittelpunfte ber ©ebne 
errichtete ©entrechte burch ben ÜJZittelpunft unb bie Serbinbung«* 
linie be« ÜJZittelpunft« mit bem ^palbiruug«punfte ber ©ebne ift 
fentrecht. Daburch ift auch bie üJZ&glicbfeit gegeben, ben ÜJZittel* 
punft eine« Sreife« ober eine« $rei« bogen« 3 u 

finben. Denn bie ©entrechte 
in ber üJZitte ber ©ebne ab 
errichtet gebt burch ben ÜJZittel* 
punft, ebenfo bie ©entrechte in 
ber ÜJZitte t>on bc errichtet. Die 
beiben ©entrechten miiffeu fi<h 
aber fd;neiben, Weil ab unb bc 
baber ift m be« greife« ÜJZittel* 
punft. Sei biefer (Gelegenheit finb jwei ©ebnen jum greife in 
Sewegung gefegt worben. Diefelben haben fich innerhalb be« 
$frei«umfattg« in b getroffen unb einen SBinfel abc gebilbet, 
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nicht eine gerabe Siitie Silben 
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»etc^er mit feinem ©Reitel b in ber ^Jerib^erie ober bem Um* 
fange liegt unb beßljalb Umfang« »intet heißt oberjißeri* 
ptjerieffiinf et. 



SDie brei beiftefjenben Umfangötoinfet haben enttoeber ben 
2D?itteIpunft in einem ©dientet ober in ber Stäche ober außerhalb 
ber Stäche be« tßeribfyerieminfet« ; geic^net man jebeSmat ben 
SKittetpunftöroinfet amc, fo ergiebt fich, baß ber Umfang«* 
»intet auf gleichem Sogen mit bem tDJittelpunft«* 
»intet tjatb fo groß i ft, at« berfetbe ober baß er bie 
§>älfte feine« Sogen« jum ÜJtaße hat. £>emt 1. amc = 
2 mat ffi. b, »eit bm = mc; ebenfo 2. amd = 2x unb dmc 
= 2y, atfo amc = 2 (x + y) = 2b ; enbtich, »enn bm ge* 
jogen unb verlängert ift (3) dmc = amd 4- amc = 2x + 2y, 
atfo amc = 2y ober 2b. 2luch ein ©intet »ie cbd, »etc^er 
»on ber ©et^ne cb unb ber Seriihruug«* 
tinie db gebitbet »irb, tjat bie tpätfte 
bc« Sogen« cb jtoifdben ber ©eraben 
cb unb bd 5 um 2)?aße. ®enn ©. abd 
ift = R, atfo = 90°, atfo = % arc.ac 
+ '/ 2 arc.bc; ba nun abc = '/ 2 ac, fo 
muß ©. cbd = ’/ä arc.bc fein. Grbenfo 
3ß. cbc, ber ftumpfe. 2ltte Umfang«* 
»intet, »et che auf bemfetben 
Sogen fielen, haben bie £älfte be«fetben jum Sttaße 
ober f in b einanber gleich; Umf ang«»in!el auf bem 
tpatbfreife finb = R = 90°. Stlfo ©. acb = R, »eit 
ab 5)urd)nteffer ift unb Sogen adb ber §)atbfrei«. 35aburch 
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r fann auch tm Grnbpunft c eine ©enf* 

C e rechte bc ohne SSerlängerung errichtet 

V »erben; man macht ac jur ©ebne 

\A eines Streifes, iitbem man ac balbirt 

— unb im ^albirungSpunfte eine ©enf* 
j rechte errichtet unb einen $unft ber» 

y felben als üftittelpunft beS Streifes an» 

nimmt unb ab als ©urdjm. jieljt. 
©benfo ift SB. aeb = ß. SDtan fann 
nun auch einen gegebenen SBinfel in einen StreiS fo bringen, 
baf? berfetbe über einer ©eraben als ©ebne fi<h befinbet, fo bajj 
feine ©djenfel auf ben ©nbpunften ber ©ebne fteben. 

Slufg. ©egeben eine ©erabe ab unb ein SB. x; bie ©erabe 
foü ©ebne eines Streifes »erben, auf beren ©nbbunften ber 
SBinfel x mit feinen ©cbenfeln ftebt. 



3ft ab bie ©erabe, trägt man 
bei b ben SS. x an, errichtet in bem 
^palbirungSpunfte c bie ©entrechte 
cm, fo muß in berfelben ber SOiitteU 
bunft liegen; ebenfo in ber bm, 
»eiche in b fenfrecht errichtet ift, 
»enn vw als Tangente beS Streifes 
betrachtet »irb. 33erbinbet man 


irgenb einen Spunft d, e, f, g mit a unb b, fo erhält man ben 
SB. x, »elcher '/ 2 beS SSogenS azb jum SDtajje bat. 

§at man 2 ©ebnen im Greife, fo fann ihr ©ur<bf<bmttS* 
punft aber nicht allein im Umfange, fonbern auch in ber gtäche 
liegen. SSerbinbet man bann c mit a 



unb b mit d, fo erhält man 3 »ei äbn* 
liebe, Weil winfelgteiche SDreiecfe (SB: 
coa = dob unb SB. c = SB. b, ^ßerb 
bherie»infel auf bemfelben S3ogen). $)a» 
her ao ! co = od ; ob ober ao . ob = 
co.od, b. h- bie ^Jrobufte au 8 ben 
Slbfchnitten jtoeier ©ebnen, bie 
fich int Streife febneiben, fittb 


einanber gleich- 
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8äßt man bie eine Seltne ben Durdj» 
meffer fein unb bie ©epne cd im ipalbi» 
rungspunfte o fenfrec^t treffen, fo ift 
co.od = ao.ob ober roeil co = od, 
co 2 = ao.ob. Dalmer bie SBeife, bie 
mittlere proportionale jroifdjen 
2 gegebenen ©eraben $u finben. 
Denn fefet man ao unb ob befannt, co 
gefugt, BorauS, fo toäre x 2 = ao.ob ober ao : x = 
ober x Ware mittlere Proportionale. ÜJtan braucht nur 
bie ao unb bo gu einer ©eraben ab jufammen ju fefcen, in 
m ju Ifalbiren unb in o, mo bie beiben ©eraben jufammengefefet 
finb, bie co ju errichten. Da« mürbe aus anbern ©rünben fc&on 
früher gezeigt; es giebt aber aud) nocp anbere SBeifen, bie 
mittlere Proportionale ju finben. Dodj junacfyft baoon genug. 

Die ©eraben, meldje ju einanber in Söejieljung fielen unb 
jum Äreife, IBnnen aber aud) jroei parallele Seinen fein, mie 
ab unb cd; bann muß SB. x = SB. y 
fein, als SBecfyfelminlel,. alfo ©ogcn ac = 
fflogen bd; finb umgefeljrt bie 23ogen 
gleich, fo finb eS aud> bie SBinfel unb 
bie ©eljnen parallel, ferner tbnnen 
Dange nten ober töerii^rungSlinien unb 
©e tonten ober ©djmeibelinien gu ein» 
anber in Söejieljung gefegt merbeit unb 
jum S£rei|e. Denn eine Dangente !ann mau nidj>t bloß an ben 
SreiS legen, menn ber p. im Umfange gegeben ift, fonbern auch, 
menn ber p. außerhalb berfelben gegeben ift. Denn follte man 

oon a aus eine Dangente an ben 
SreiS legen unb märe baSfelbe 
fdjon gefdjehen, fo fennte man 
Bon bem redptmintligen Dr. amc 
1) bie am, 2) bie mc, 3) ben 
redeten SB. bei c. Sonftruirt man 
alfo baSfelbe, fo finbet man ac 
= ab, benn bie Dr. Dr. abm 
unb acm finb baljer geljcn 
Bon a jmei gleiche Dangentcn an ben SreiS. 
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(Singen »om 'iß. a au« jwei Sefanten 
burcb ben grei«, fo wäre Sr. ade oo Sr. 
aeb, (beim äö. a ift gemeinfcbaftlicb unb 2B. 
b = SB. c, al« Umfang«»infel auf bemfelben 
©ogeu de) ; baber ad I ac = ae I ab ober 
ad. ab = ac.ae, b. b. b i e ßrobufte au« 
ben ganjen Sefanten mal ben außer* 
halb liegenben Abf hnitten finb gleich, 
©ebt nun ac »ieber nach ber rechten Seite, 
bi« biefetbe jur £)erübrung«linie toirb, fo »irb ba« Stücf ec 
= o, aber ae toäcbft unb man bat a« 2 = 
ab. ad ober: ba« öuabrat ber Sangente 
ae ift fo groß, at« ba« ßrobuft au« 
ber ganzen Sefante mat bem außer* 
halb tiegenben Abfcbnitte, wenn Se* 
fante unb Sangente oon einem ßunfte au«* 
geben. I)ieß giebt nicht nur ein neue« 
SWittel an bie §>anb j»if<hen ad unb ab bie 
mittlere ßroportionale ac $u finben, fonbent 
auch bie Au«ficbt«»eite oon einem über bem 9ii»eau be« SJfeere« 
erhabenen 'ßunfte ju finben. S)enn ae ift, wenn man con ber 
Strahlenbrechung abfiebt, ber Sebftrabi ober bie Au«ficbt8»eite; 
fennt man bie Jpßb e > J- bc« GrtterSberge« bei SBeimar = 
1350'; bie ©rbße be« Surcbmeffer« = 1719.24000', fo ift 
ae 2 = (1719.24000 + 1350). 1350; a(fo ae = ber Duabrat* 
murjel barau« = einer ettoa 10 ßfeiten langen Sinie. 

£>at man einen grei« utib faßt an ihm tbeil« ben Umfang, 
tbeil« bie (Sröße feiner glache in ba« Auge, fo tourbe febon 
früher im Allgemeinen angebeutet, baß ber Umfang = 3} mal 
Surcbmeffer unb bie fläche = ’/ 2 . Umfang mal ^albmeffer = 
’A • 2 . £>albmeffer mal 3} mat $albmeffer = y 2 . 2 . 3f . §»alb* 
mefferquabrat.= 3}.Quabrat be« tpalbmeffer«. Saß ber Um* 
fang = Surcbmeffer mal 3} ift bei einem beftimmten Äreife 
unb baß bieß bei allen greifen ber galt fein muß, toeil alle nach 
einem ähnlichen 33ilbung«gefebe entftanben finb, läßt fich behaupten. 
SDJan gewinnt aber eine »eitere Gcinficbt, »enn man fich erinnert, 
baß in ein j e b e $ regelmäßige ßielecf fich ein Srei« 
befchreiben läßt, ebeufo um baäfelbe. Sßäre e« nun 
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rnöglid), ben SreiS in 2, 4, 8, 16 ic. Steile gu (feilen , bie 
Steile mit Seinen gu begannen, fo Ijütte man baS regelmäßige 
3»eiecf, 35ierecf , 2ld)tecf jc. in bent Streife unb fbnnte bnrdj 
Tangenten gu ben ©eiten beS eingeschriebenen Stdbtetfö ein regel* 
mäßiges ädjtecf um ben Streis befctyreiben. Oft aber *j e = bei- 
seite beS eingefcfyriebenen 2ld>tcctS unb s » u = ber ©eite beS 
umfdjriebenen 3lcfytecfS, fo fönnte man beibe als irgenb einen 
ütljeil beS JpalbmefferS auSrectynen unb burcfy SDiultiplifation mit 
8 ben Umfang ber glädje beS ein* unb umfdjriebenen äctytedS 
finben ; gmipen beiben mürbe ber Umfang beS Streifes inne liegen. 
SUfo «StreiSumfang = ( u # e + u , u ) .' 2. 5)tan tonnte beim @ed)* 
gehnecf , beim 3n>eiunbbreißigecf jc. ebenfo »erfahren unb fänbe 
benUmfaug alS'ein ÜSielfacheS beS JpalbmefferS ober 3)urd?mefferS 
unb gmar bis auf fo siele 33ecimalftellen genau, als bis auf 
»ie siele bie Umfänge ber ein* unb umfdjriebenen gigur mit 
einanber übereinftimmten. 3n äfjnticfyer SBeife tonn man fagen, 
baß bie glätten ber regelmäßigen* ein* unb umfdjriebenen asietecfe 
ber Streispcfye als ber lebten (Srenge gnftreben. SS läßt fidj> 
aber bie ©eite beS Sldjtecfs unb audj baS Slpoftema als £fyeil 
beS JpalbmefferS som Streife auSbrüden, baljer audf> bie glücke 
ber ein» unb umfdjriebenen 23ielede im 3S3ertlje beS OuabratS 
beS DtabiuS auSbrücten. 33ie glücke beS Streifes ift bann auf 
fosiele ©ecimalftellen genau, als auf mie siele bie glädje j> e g 
ein* unb umfdjriebeneit 33ielecfS mit einanber übereinftimmen. 
SDtan fie^t alfo Ijier bie Dtotfjroenbigfeit ein, baS S53ptigfte über 
bie regelmäßigen Stigmen beim greife gu ermähnen, 
a. baS regelmäßige 33 r e i e d. 

® ©oll ab bie ©eite beS regelmäßigen 
33reiedS fein, fo muß ber Jöogen adb = 
120° fein; plbirt man in c burcb bie 
©entrechte mc, fo mirb auch Söogen adb 
in d plbirt; baljer $8. amd = 60°. 33a 
aber 33r. amd megen am = ad ben 3B. 
mad = 353. mda = 60° ijat, fo muß ad 
d bie ©eite beS regelmäßigen ©ecfySedS = 

bem Spalbmeffer fein. ÜJtan fielet leicht, baß aucty mc = cd = 
bem falben SRabiuS ift. 9tennt man nun ben DtabiuS r, fo läßt 
fid) ac im 353ertbe beS IRabiuS beregnen. 33enn 
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am 2 — mc 2 = ac 2 ober r 2 — j — ac 2 ; ac 2 = ^’uitbac 
= . V 3 unb 2ac == ab = s * = ber ©eite bcS einge» 

fchriebenen ©reied8 = r y 3 = r. 1 , 732050 ; ba^er u ® = 
5, 1 961 50 . r. ©ie Stäche be8 eingefchriebenen ©r. = 

3.£ .£.r.r. 1 , 732050 . = r 2 . 1 , 299037 . Kennt man aber einmal 
bie ®% fo finbet man leicht a. ® 6 ° unb barauö u ,° als auch bie 

glätte im SBertlje beS Dua» 
brat« beS ipalbmefferS unb 
b. ® s " unb barauS u , u unb F , n . 
©enn ad ift = r, »ie fd)on 
oben gezeigt. ©aS ^ätte man 
aber auch anberS finben fbnnen. 
©enn fennt man am = 
r unb ac im SBertlje beS 
JRabiuS , fo fann man inc finben , atfo auch de = r — mc. 
©aun ift ad bie Ipppotenufe bcS recht». ©reied'S aed, in »cldjetn 
ac unb cd befannt finb unb fann alfo gefunben »erben. Grbcnfo 
aber auch df; benn lennt man md = r; mc = £ unb über» 
haupt = bem Ülpoftema , ebenfo cb = £ S j°, fo ift mc .' md = 
cb : df; df fann alfo gefunben »erben; nimmt man eS hoppelt, 
fo l)at man ®“. ©o fann man bie ©eite unb bett Umfang, beS 
35dS, 65(13, ic-, »eld?eS ein» unb umgefd;rieben »erben fann, 
im SBertlje beS ipalbmefferS ; ebenfo bie gladje biefer Siguren 
im SSJert^e be8 QuabratS be8 §ialbmeffer8 finben. ©urch nie!» 
fac^e 33erboppelung ^at man fidp fo»ohl- bem Kreisumfange = 
2r.7t ober = 2r. 3,1416 genähert, als audj ber Kreisfläche = 
r 2 . 7i = r 2 . 3,1416. üßan fann regelmäßige Figuren jeid^nen, 
»enn ihre ©eitenjahl 3; 2. 3.; 4. 3 ic., furj 2x.3 ift. 

b. baS regelmäßige SSiercd. 

©oll ab bie ©eite bc8 regelmäßigen 
SBieredS fein, fo muj acb = R fein. SJfan 
braucht nur s»ei ©urchmeffer im fDlittel» 
punfte fenfreept auf einanber ;u errichten, 
fo finbet man ab. Verfährt man in äljn* 
lidjer SDBeife »ie beim regelmäßigen ©reied, 
fo finbet man ® 4 e im äBerthe beS SRabiuS; 
barauö auch ü « e unb Fu ; ebenfo ® 4 “, l 4 u unb 
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r 4 u ; bann “* :c., überhaupt bie ©eile beS SieledS, bcffen ©eiten* 
ja^t = 2* ift. 

c. baS regelmäßige günfed. Könnte man einen Kreis* 
hegen bou 3G° finben, fe märe bie betreiben befpannenbe ©ebne 
= ber ©eite beS regelmäßigen 3ebuedS = f„°; befpannte man 
ben hoppelten Sogen, fo hätte man % e . 2luS biefen ©eiten ließe 
fich bann 2tUeS , roie bei a unb b berechnen. Slber bie ©eite 
beS regelmäßigen 3ehncdS finbet man, menn man ben ^albmeffcr 
beS KreifeS burch ben golbenen ©chnitt tljeilt. Der größere Dh e M 
läßt fich 10 mal im Streife fymmitragen ; ber Sßinfel Pon 36° 
ift entftanben, menn man ben fRabiuS jum Scheutet unb ben 
golbenen SU'fchnitt jur ©runblinie eines gleichfchenfligen DreiedS 
macht. Denn ift cb 2 = ac.ab (jT^eilutta beS fRabiuS nach bem 

golbenen ©d>nitte), unb hot man mit db = 
da = cb baS gleichfchentlige Dr. bda gebaut, 
fo ift auch ad 2 = ac.ab ober ac ! ad = ad ; ab, 
bie ©eiten, melche benfelben SBintet a ein* 
fchließen. 9tber Dr. aed unb adb finb ähnlich, 
folglich beibe gleichfchenflig, meil Dr. aed gleich 
fchenflig ift. Da nun ac : ad = ©chentel 
©runblinie, fo muß auch ad : ab = ©chenfel 
©runblinie fein. 5Run ift v = a = 2c, ebenfo 
SB. d -- 2c, folglich a + d + c = 2c + 2c + c = 5c — 
180°; c = 36°. 2llfo Sogen ad = 36°, bah er ©eljne ad = 
?« unb de = % e , menn Sogen ae = Sogen ad gemacht ift. 
SBie früher läßt fich Umfang unb gläche jc. berechnen, Stonflruirbar 
finb bie 2 x .5@de. 

d. Da man einen Sogen bon 60° burch ben Ipatbmeffer ab* 
fchneibefunb einen Sogen bon 36° burch ben nad) bem golbenen 
©chnitte getheilten ^albmcffcr, fo fann man auch burd? Stbjiehen 
einen Sogen bon 24° ober % s beS SreiSumfangS finben, be* 
fpannen unb alfo au$> ? 5 ° finben unb mie früher analoge 5Re<h* 
nungen anftetlen. ^Regelmäßige Sielede finb tonftruirbar , menn 
bie ©eitcnjahl = 2 X .3.5 ift. 

c. Slnbermcite Sielede, mie bas regelmäßige 17Cfd unb ent* 
{prechenbe mögen hier gang außer 2lcht gelaffen merben. 
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ü)Jan finbet 



glacbe. 

©eite. 

©reieef 

0,43 . S □ 

1,73 r 

©iereef 

SD 

1,41 r 

giinfeef 

1,72. SD 

1,17 r 

Se<h8ecf 

2,60. SD 

r 

©iebeneef 

3,63 . S D 

0,87 r 

Schtecf 

4, 83. SD 

0,76 r 

?ieunec£ 

6, 18. SD 

0,68 r 

Behnecf 

7,69. SD 

0,62 r 

3wclfec£ 

11, 19. SD 

0,52 r IC. 


(Su8 fcen SDiaterialien »urt ©gelten.) 

©erc^net man com regelmäßigen ©ieretf au8gehenb, burc^ 
fortwäljrenbe ©erboppelung ^, e unb f 5 j,? 8 “, fo finbet mau für ben 
§albmeffer = 1 unb ba8 Duabrat beSfelben = 1 Ouabrateinheit, 
bie betreffenben ©Jertfje 3,141 5926. r 2 , alfo bis auf 7 ©ecimal* 
fteUen übereinftimmenb. ©ie 3 a ht 3,1415926 ift genauer unb 
näher, al8 3}, aber hoch nur bis ju ben 10 üßilliontheilchen genau. 

©ergleicht man nun, ähnlich wie bei ben gerabliuigen Figuren, 
jWei Steife a. in ©ejug auf ©röße unb ©eftalt, b. bezüglich 
ber ©röße allein unb c. bejügtich ber ©eftalt allein, fo finbet 
man, baß Sreife bejiiglich ber ©röße unb ©eftalt allein tont 
3i«biu8 abljängen. Sreife ton gleichen IRabien finb fongruent; 
einen Srei8 !ann man zeichnen, fo ba§ berfelbe an ©röße unb 
©eftalt feftliegt, wenn man feinen ^albmeffer fennt. ©ie ©rbße 
haben jwei Sreife gleich, wenn fie gleiche ipalbmeffer haben; bie 
©eftatt haben alle Streife gleich, weil biefelben alle nach einem 
ähnlichen ©ilbung8gefehe entftanben finb. (58 gelten baljcr auch 
bie bei gerablinigen ähnlichen gigüren gefunbenen Sßahrljeiten 
auch für bie Streife ; beim ift R unb r ber 9iabiu8 zweier Streife, 
bebeuten P unb p bie Umfänge unb F unb f bie glächen, fo 
hat man P I p = 2R.7*:2r.7i = R;r, b. h- bie Umfänge 
ftehen in bemfclbe'n ©erljältniffe, wie bie §alb» 
meffer ober ©urchmeffer, ober wie entffjrechenbe 
©erabe. (5benfo finbet man F;f = R 2 .™:r 2 .7i = R 2 ; r 2 , 
b. h- bie glächen ftehen in bemfelben ©erhältniffe, wie bie ©ua* 
brate ber Ipalbmeffer ober auch weil 4R 2 = D 2 unb 4r 2 = 
d 2 ift, wie bie ©uabrate ber ©urchmeffer. 
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$ö?an tömmt alfo überhaupt bei äpnlicpen gerab* unb Iruntm* 
linigen Figuren ju bem lebten ©cpluffe, baß fiep biellm fange 
»erholten, l»ie entfpred;enbe «Seiten unb b i e 5 1 ä cb c n, 
wie bie Söuabrate bet entfpreepenben ©eiten. 

Enblicp i^at eß bei Streifen itocp 3ntereffc, jtoei bejügtiep 
iprer gegenfeitigen Sage in bev Ebene mit einanber ju »ergteiepen. 
©abei fei bie Entfernung ber beibett ÜJtittclpunfte ober bie Eentrale 
= M. 3ft M = o, fo liegen beibe foncentrifcp iibereinanber unb 
tongruiren (1), toenn R = r ift. ©o lange M < R — r, fo liegt 
ber eine S?reiß innerhalb beß anbern (2); toirb M = R — r, fo 




berühren fiep bie Streife intoenbig (3); ift M < R + r, fo fepneiben 
fiep biefelben in ’jtoei fünften (4); toirb M = R + r, fo be* 
rüpren fie fiep außtoenbig; Oft etiblicp M > R + r, fo liegen 
fie gauj aufjerpalb einanber unb paben leinen fßunft mit einanber 
gemein. (6.) 
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3uu>eilen Ijanbelt eS fid? baruttt, anftatt bie glac^e eines 
Greife« ju beregnen nur bie f^Iät^e für eine beftimmte Sünjatyl 
fcon ©raben ju beftimmen, j. 33. für u°. 3 U r 2 . n gehören 
360° ober ju 1° gehört T l'J alfo ju n° geljikt ^.ntc. Grbenfo 

ÜW 4/OV 

tonnte man »erfahren, »nenn man nidft bie Sänge ber ganjen 
Kreislinie, fonbern nur bie Sänge ton n° beftimmen wollte. £>enn 
ju 360° gehört 2m, ju 1° gehört |£, alfo ju n° gehört 
Umgefe^rt fönnte man aus ber glätte unb bem Umfange oon 
n° auf bie ganje glädje unb ben ganjen Umfang einen ©d?tufs 
machen unb ben §>albmeffer ober bie ©rabjal)! finben. * ®er 
KreiSriitg bei gig. 1. ift R 2 .jt — r 2 m = (R + r).(R — r) . n. 
35er KreiSabfc^nitt. äßenn bie ganje gläd?e oon acb ein Kreis« 
auSfdjnitt ober ©ettor ift unb man 
ben'gläcpeninljalt beS 33reiecfS acb baoon 
abjieljt, fo bleibt baS fcfyattirte gtäcbenftüif 
ober ber KreiSabfcpnitt, ©egment, 
übrig, ©o lange man alfo bie glücke beS 
«DreiecfS acb nic^t tennt, tann man baS 
©egment liiert finben. SDaljer: öeftimme 
bie glädje beS KreiSauSfdjnittS 
unb bie gtädje beS jugeljörigen SDreietfS unb jielje 
legiere oon er ft er er ab. 



Slufßdkn über ben Ärctö unb (^Qlinbcr. 

I. Kreis. 

a. gegeben ifl ter fjalbmeffer ober 25arcbmeffer, ber Umfang unb 3nbalt [otl 
berechnet Werben. 

1) £5er 5>albuteffer eines KreifeS ift dd:5'; 6' 3"; 7' 5' 
6"'; bann d : 8 ' ; 9' 5"; 7' 8' 3"'; gefucfyt wirb ber Umfang 
unb 3nljalt beS KreifeS. 

2) 35er 35urd;meffer beS GrrbäquatorS beträgt 172Ü geogr. 
3Jteiten; toie groß ift ber Umfang beSfelben? (SDierfur, 671; 
IßenuS 1710; 2ftarS 892; 35efta 60; 3uno 60; ‘ißaliaS 150; 
3upiter 20018; ©atunt 16305; Uranus 7466; Steptun 9070, 
toie grob finb bie älquatorialumfänge?) 

3) «Der Umfang eines SüfcfyeS toirb gefugt, wenn ber 35uvcb= 
meffer = 1'; 2'; 3'; 4' tc. . . . ngujj ift. 35er Umfang 

13 
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eine« JreiSrunben DifcheS, Seiche« 2 c. fotl 3, 4, 5 ... n ober 
t» I *c. • • • ^ mal fo groß gemacht rnerben, roie groß muß 
man bcn Ipalbmeffer machen? 

4) SBemt ber ^albmeffer eines SreifeS 2, 3, 4 :c n 

ma( fo groß gemacht mirb, mie bielmal fo groß mirb bann ber 
Snhalt? Gbenfo toenn man ben $albmeffer ober Durchmeffer 

-J- ic. . . . - mal fo groß macht. 

5) Der Umfang eines runben ^ßla^eS beträgt 100'; ber Ipalb» 
meffer eines anbcrn ift 2; 3,99; 5; 7,3 mal fo groß, mie groß 
ift bei - Umfang ber betreffenben Streife? 

6) Der Qnljalt eines DifcheS (JreiSrunben) ift 2 □ ' ; man 
mill einen 3, 4, 5 :c. mal fo großen Difch machen, wie groß 
muß man ben 9?abiuS nehmen? 

7) Streife bemalten fich bejüglich ihrer 9tabien mie 3:5; * 
mie 7: 11; mie 8:13 — mie berhalten fich if? r£ Umfänge unb 
Flächeninhalte? 

8) SDtan h at berfchiebene Ölgefäße bon 2, 3, 4, 5 unb 6" 
Durchmeffer, mie groß finb bie Umfänge unb Sntjalte ber ®runb» 
flächen berfelben? 

9) <5in Oblongum ift 8' lang unb 5' breit; aus bentfelben 
fotl ein Streis bon 2' Durchmeffer gefchuitten merbeit; eine mie 
große Fläche bleibt übrig? 

10) 9ln einem 3iehbruitnen ift ber Durchmeffer ber SBatje 9" ; 
baS ©eil mirb 25 mal um bie SBJelle gemunben, ehe ber Girner 
oben ift; mie tief ift ber örunnen? 

11) 2öie bicl Umbrehungen macht ein Stab bon 4', um eine 
©trecfe bon 12000 F- juriid ju legen? 

12) Der runbe ©cbnitt eines ©auntcS hot einen Durchmeffer 
bon 3' 5" d, mie groß ift fein Umfang unb feine Fläche? 

13) Gin großer, freiSrunber cßla|} h at 100' d Durchmeffer; 
ein Cuabratfuß foftet 1£ fgr. ju ^flaflcrn ; maS foftet ber ganje 
$la&? 

14) SBenn ber Jpatbmeffer eines Greifes = r ift, mie groß ift 
ber Umfang im SBerthe beS DurchmefferS (r = j, obcr2r=d) 
unb ber Flächeninhalt im äöerttje beS SQuabratS beS StabiuS für 
baS ein» unb umfehriebene Dreiect, 33ierect, Fünfecf, ©echSecJ, 
3ld)tecf, ^eljnecf, .gmblfecf? 
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15) Die ©eite eine« regelmäßigen eingefd)riebenen 9ieunerf« 
unb ©iebened« beträgt 9* unb 7*, »ie groß finb a. ißre Um* 
fange, c. ihre glätten, b. bie Umfänge ber umfcbriebencn, d. bie 
3nljalte ber umfcbriebencn ^Bielecfe »on berfelben ©eitenjabl? 

16) Sßenn ber Umfang fammt Durd?mef{er = 84,22' d ift, 
»ie groß ift ber §albmeffer be« greife«? 2 m + 2r = 84,22 
ober ( n + l).2r = 84,22 je. 

b. aus fcem gegebenen Umfange ben Surdjmeßer unb SnbaU beS .Streifes 3 U 

berechnen. 

1) Der Umfang eine« greife« ift dd 5 ' 9' 3'"; 7' 11"'; 10"'; 
bann d ; 100' ; 9' 4" 2'"; 8' 3" — gefudjt »irb ber Durd?» 
meffer, ipalbmeffer unb 3nljait. 

2) Umfang eine« greife« 33' 5" 3"' d, gefueßt ber 5>al6- 
meffer unb 3nbalt. 

3) Der Umfang eine« !rei«runbeit ©efäßc« beträgt 22 $uß, 
wie groß muß ber Ipalbmeffer be« Decfel« auf baSfelbc teerben? 

c. ans fcem 3nbatte beS Streifes wirb ber cfjalfcmeffcr gefugt. 

1) Der Snfjalt eine« greife« ift dd;l3D° 65 □ ' 72 a"] 
99 □' 36 □ " ; 77 □" 100Q"'; bann d:6D°3D" 63D'"; 
73 □" 66D'"; 75D'"; gefugt wirb ber £>albnieffer. 

2) Grin Dreiecf bat eine ©runblinic oon 10' unb eine Ipßbe 
»on 5' ; toie groß muß ber fRabiu« eine« ebenfo großen greife« 
genommen »erben? 

3) Grine gerablinige ffigur »on 93 □" 99D'" foll al« eine 
ebenfo große greiöfiäcbc bargefteüt »erben, »ie groß ift ber 
ipalbmeffer? 

4) 3®ci greife »on 9" Durcbm. unb 5" Durcbm. berühren 

fid? au«»enbig; »ie groß ift ber 
fRabiu« be« um beibe greife be* 
fd;riebenen greife« unb »ie tiel 
bleibt übrig »on ber giädfe be« 
größern greife«, »enn man bie 
flächen ber beiben Heineren abjiebt? 
(<£« ift ab = 9" unb bc = 5", 
alfo ad = 7", baber ber größte 
grei« = 7 . 7 .7r □* , babon geben 

bie gläcben ber beiben greife ab unb e« bleibt übrig 2M. 

13 * 
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5) Sin Srei« h°t eine gläche non 100 □*, gefugt wirb ein 
anberer Sfrei«, beffen ipälfte, ^Drittel ober Siertel fchon 100 □* 
hat; wie groß ift ber Ipalbmeffer? 

6) Sin regelmäßige« @ech«ecf f)at eine glätte non 30 □' 
76D", wie groß ift ber ^albmeffer unb bie gläche be« Sreife«, 
in welchen ba« ©ed)«ecf befcbrieben ift? 

7) Sin Srei« hat einen 3nl)alt non 35 □' 36 □ ", wie groß 
ift bie ©eite be« um benfelben befdjwiebetien Ouabrgt«? 

d. bie Sange eine« .Kreisbogen« tson gegebener ©rabjabl unb gegebenem 
■§albmeffer unb umgetebrt fotl gefiubt werben. 

1) 2)er §>albmeffer ift 9*; 8'"; 5' 3" d lang, wie groß ift 
ber Sogen non 36°; 75°; 100°? 

2) Selcher Sogen gehört ju einem ÜRittelbunftSwinfet non 
25° 36', wenn r = 7' 3* ift? 

3) Umfang be« Greife« 100' ; wie groß* ift ber Sogen non 80° ? 

4) 3nljalt beö greife« = 100 □' dd, wie groß ift ein Sogen 
non 21°? 

5) Senn jwei Orte gleite geograbh<f«he Sreite haben, ber 
eine aber 51° nBrbliche, ber anbere 51° fiibliche, Wie lang ift 
ber SReribianbogen äwifchcn benfelben? (d = 1713). 

6) Senn 2 Orte auf bemfelben Ißarallelfreife liegen, aber um 
30° non einanber entfernt unb menn ber SDurcfymeffer be« parallel* 
freife« = 3000 ÜReilen ift, wie nie! äReilen fielen fie non ein* 
anber ab? 

7) Sic groß ift ein Sogen, welcher bei einem £at6meffer be« 
Greife« non 1' bie ©eite beä regelmäßigen ®reie<f«, Sierecf«, 
giinfeef«, ©ed)8ecf$ befpannt? 

8) SEBie groß ift bie ?änge eine« ©rabe«, einer üRinute, einer 
©efunbe, wenn ber ipalbmeffer = 1 ift? 

9) Sie niel ©rabe be« Greife« muß man reftificiren , bamit 
eine Cinie, fo groß al« ber SKabiu« herauöfomme? 

10) r = 5" 9"', 1 = 2" 7'", wie niel ©räb hat ber Srei«* 
bogen? 

11) £>a« Sogenftiuf jwif^en jwei iRabien ju 7' 9" d, beträgt 
1' 5" d, wie groß ift ber entfprechenbe Sentriwinfel? 

12) ®ie Srbe bewegt fich in jeber ©efunbe um 4| 2Reile weit 
in ihrer Sahn, welche wir einmal al« freisförmig annehmen 
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tooüen; tote groß ift ber entfprecbenbe Sentritoinfel, toenn bie 
Sonne al« in ber üKitte ftebenb angenommen toirb mtb ber 
^albmeffer ber erbbabn 20 J 5D?illion ÜKeiten beträgt? 

13) ein Söinfel oon 75° b a * einen Sogen »on 36° 7', tote 
groß ift ber ^albmeffer? 

14) ©in ÜJicribiangrab ober gijj be« erbumfang« ift = 15 
geogr. iDieilen, toie groß ift ber ©urcbmeffer ber erbe? 

15) 35er Sogen über ber Seite eine« regelmäßigen Sierecf« 
im Greife beträgt 4', toie groß ift ber ^albmcffer? 

e. bet Äreiäausftbnitt ober ©etter. 

1) ©er Sogen eine« S?rei«au«fcbnitt« bei 3' 4' d §>atbmeffer 
beträgt 0,8' ; toie groß ift ber 3nbalt? 

2) ©er junt Ärei«au«fcbnitt gehörige SBinfel ift 63°; ber $>alb* 
meffer 5'; gefugt 3nbatt. 

3) Umfang 100'; ßentritointet 100°; gefugt bie gtäcbe be« 
2lu«f(bnitt«. 

4) ©er ganje SÜrei« ift 100 □ ' ; wie groß ift ein 21u8fd)nitt 
»on 27° 8'? 

5) Snbalt be« Seftor = 33 □' 88 □* d; ber Sogen 35°; 
gefügt r. 

6) Sentriffiinfei 25°; 3nijalt 45IH'; gefugt ber §)atbmeffer 
unb Sogen. 

7) 3nf»att eine« Greife« 100 □ ' ; Snljaft be« £rei«au8fd)nitt« 
7(H' 33D"; gefugt bie ©rabjabl be« 2Jiittelpunft«»infel«. 

f. jtrei«ab[(bnitt ober Segment. 

1) 2Bie groß ift ein SrciSabfcbnitt, toenn ber Sogen = 60° 
ift unb ber §albmeffer 2' 5"? 

2) ©er $>albmeffer eine« Greife« ift 4"; toie groß ift ber 
betreffenbe SreiSabfdjnitt? 

3) SEBic groß ift ber $Ürei8abf<bnitt über einer Quabratfeite 
»on 12' ? 

4) ©erönbalt eine« Sed)«e(f« im Sreife beträgt 32D' 66D", 
toie groß ift ber Sreiöabf^mitt über einer Seite besfetben? 

5) @in Sreiö bot 100' Umfang; wie groß ift ba« Stücf biefe« 
Greife«, toetebe« gwifd^en 2 parallelen Seinen liegt, bie gu einem 
Sßiittelpunftötoinlet »on 36° unb 85® geboren? 
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g. bet ÄmSring. 

1) ©ie $a(btneffet g»eier Streife finb: 

dd 8' 3" unb 2' 5"; 3' 9 B unb 1' 2" d; 7'" unb 4'" d; 
9" 3"' unb 2" 9"' d, gefugt bei 3nt?alt beä foncentrifcben 
9tinge$. 

2) ©ie Umfänge gweier Streife finb 150 unb 100 guß, »ie 
groß ift ber betreffenbe 9iing? 

3) ©er äußere ©urcbmeffer einer treisförmigen ©letröbre ift 
8"', ber innere 5"', wie groß ift bie ©iefe be$ 9iingeS unb bie 
glätte ? 

4) ©er 3nbatt beS StreiSringS = 25 □ ' ; ber $albmeffer im 
Sitten 2' 5"; wie groß ift ber große Jpatbmeffer? 

5) ©ie Umfänge g»eier Streife »ermatten fidj roie 5:7; ber 
begiiglicbe SreiSring ift 25Q', »ie groß finb bie SRabien? 

6) SüJie groß ift baS auf 36° tommenbe ©tiid beS 9tinge$, 
»enn bie btabien 5' unb 2' finb? 

7) ©ie Jpalbmeffer finb 8' 9"' unb 5' 3"', ber SftittetpunftS» 
»intet ift 75° 30', »ie groß ift baS bagu gehörige 9üngftücf? 

II. S^tinber. 

a. SDiantel ober fonbcjre (einfeitig gefrümmte) Oberfläche beS StyliitfcerS au9 
gegebenem -Salbmeffer (Surdjtneffet) unb -§i36e. 

1) ©efuc^t ber ©tautet beS (ätjlinberö, »enn in dd r = 7' 
5' unb h = 3' 4"; bann r = 3' 5" 4"' unb h = 4' 7"; 
d = 6' unb h = 2'; ober in d : r = 2' ; 3' 5"; 5' V 9'" 
unb h = 4'; 6' 7"; 9' 3" 2"' ift. 

2) ©er Umfang be« lütylinberS ift 7'; bie §öfje 8'; gefudjt 
ber ©tantet. 

3) 12' = h, 4' = d; gefugt M; ebenfo h = 20' unb r 
= 21 '. 

4) SKiebiel Duabratfuß ©ted; brauet man gur Anfertigung 
bon einer ebtinberförmigen Stöbre, »enn ber ©urcbmeffer 5" unb 
bie Säuge 5' ift? 2öa« toftet bie 9töbre, »enn ein ©uabratfuß 
©lecb 6 fgr. toftet? 

5) ©er Umfang einer ebtinberförmigen ©äute bon 16' £öbe 
beträgt 8'; »a8 toftet ber Auftrieb beS ©tantetS, »enn ber 
©uabratfuß 10 fgr. toftet? 

6) ©er ©urebmeffer bon ©tedjröbren fott 7" fein; fämmtlicbe 
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Siöfjren follcn jufammen 130' lang »erben; »ielßiel Ouabratfufj 
©lech »erben gebraust unb »aS foften bie Öfteren, »enn ber 
Ouabratfufj ju 6£ fgr. beregnet »irb? 

7) 35er äftantel eine« ßtylinberS ift 90D'; bie &8he 10'; 
gefugt ber <Rabiu3. 

8) 35er Sftantel eines SptinberS ift 100 □" 70 □" d, ber 
£>albmeffer 3' ; gefugt bie §)Bhe. 

9) Um eine 2Balje ßon 4' 35urchmeffer ift ein »ollener ©ad 
»on 120 □' gefchlungen; gefugt wirb bie Sange beS ©adeS. 

10) Söie »ächft bie fonßeye Oberfläche ober ber üßantel beS 
ßblinberö a. »enn ber SRabiu« allein 2, 3, 4 . . . . n mal 
ober 1/ i • • • • ^ mal fo grofj »irb, b. »enn bie tp&lje 
allein in bemfelben ©erhältniffe »ächft ober abnimmt, c. wenn 
fotoohl ber §>albmeffer, als auch bie £)ölje ju gleicher 3eit in 
bemfelben ©erhältniffe ju= ober abnehmen? 

b. ganje £>berf(ac&e be« (Erjltnbers. 

1) 3Bie grofj ift bie ganje Oberfläche eine« @hlinberS, »enn 
ber 35urchmeffer 2' 6" dd unb bie fjBlje ?' 3" dd ift; ferner 
in dd : r = 1' 2" h = 5' 6"; r = 2' 3" h = 6' 4"; in 
dir = 3' 5*; h = 6' 7"; r = 3' 5" 6"'; h = 4' 7" 8'". 

2) ©Meßiel Ouabratfufj ©lech braucht man jur Anfertigung 
eines chlinberförmigen ©efäjje«, »eiche« einen 35urchmeffer ßon 
6' unb eine JpBlje »on 2' t>at unb oben offen fteljen foll? 

3) 3Bie groß ift bie ©efammtoberfläcbe einer eifernen ©Jalje, 
»eld^e 2' 35nrchmeffer unb 18' Sänge hat? 

4) 35ie ©efammtoberflächc eine« G>tyliuberS beträgt 25 □ ' 
16 □" dd, bie §öhe 3'; gefugt r. 

5) 35ie ©efammtobcrfläche eines ßhlinberS beträgt 1450' dd; 
ber SRabiuS ift 4'; »ie grofj bie tpBJje? 

6) 35ie Oberfläche eines oben offenfteljenben ©efägeS beträgt 
157 □' 8D" dd; ber ÜtabiuS 5'; »ie grofj ift bie Jp&he? 

7) 35ie Oberfläche eines ßtjlinberS ift 66 □" d,' ber 35urch* 
meffer 3"; gefugt bie -§8h*- 

8) 3n »eichet ©Seife »äd?ft bie ©efammtoberfläche eines 
ShlinberS, a. beffen DtabiuS 2, 3, 4 ... n mal fo grofj ober 
2, 3, 4 ... n mal fo Clein »irb, b. beffen JpBlje in bemfelben 
©erljältniffe »ächft ober abnimmt, c. bei »elchem fo»ohl ber 
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9?abiu«, als auch bie ^)bh e in bemfelben ©erljältniffe »ächft ober 
abnimmt? 

9) £)ie ®efammtoberflä<he eine« ßijlinberS ift 513 □' 65 □" 
4D'"; tuie groß ift bie Oberfläche eines ^weiten, betn erften 
ähnlichen , toenn ber IRabiuS fetoohl, al« auch bie £öhe 3 mal 
fo groß finb? 

10) ßhlinber finb ähnlich; ihre Oberflächen finb 20 □' 
36 □ ' d unb 30 □ ' 25 □ ' d ; ber Umfang beS einen beträgt 
4'; wie groß ift ber Umfang be$ anbern? 

11) ÜJian will 2 ähnliche ©efäße in ßblinberform anfertigen; 
man braucht baju 30 □' Siech; Wie Biel ©lech braucht man ju 
jebem, wenn bie £)nrehmeffer 1' unb 2' finb? 

12) ®egebeit r = 5" unb h = 10", gefudjt O. 

13) O = 513 □ ' 65 □" dd; r = 8'; gefugt h. 

c. ftutufinijalt. 

1) ©runbfl. = 9|D'; §5h e 18'; gefugt K. 

2) r = 7' 5" 6"', h = 3' 9" 3'" dd; gefugt K. 

3) r = 4,5 ; h = 20,7 d ; gefugt K. 

4) d = 15', h = 37'; gefucht K. (d). 

5) ©runbfläche = 25 □' 93D"; Subifinljalt = 100 k' 
586 k"; gefugt bie §)öh e - 

6) ©runbfläche = 23 □ ' ; tubifinhalt = 75 k ' : gefugt 
bie $3he. 

7) Subifinhalt = 173 k'; §8he = 25'; gefugt bie ©runb« 
fläche; ebenfo K = 128 k' 63 k", h = 20'; gefucht bie 
©runbfläche G. 

8) K = 120 k ' ; h = 7' 5"; gefugt r. 

9) r = 2£'; h = 12f ; gefügt O unb K. 

10) Umfang = 14,13'; h = 48'; gefucht K. 

11) 2lu8 einem ©aumftamme, welcher bie ffortn einer qua* 
bratifchen Säule mit 2' Seite h&t, foll ein ctylinberfbriniger ge« 
macht Werben, ber 20' lang ift, wieloiel Subiffuß § olj fällt ab? 

12) (Sin chlinberförmiger artefifcher ©runnen ift 1,6' weit 
unb 490' tief; wieoiel Subiffuß @rbe ift herauSgefdjafft toorben? 

13) ßin runber ©aumftamm ift 22' lang unb hot einen §alb* 
meffer Bon 1^'; ber k' foftet 3 fgr. 6 pf. ; waö foftet ber 
©aumftamm? 
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14) 2Iu8 einem cplinberfbrmigen 2' bitfen Söaumftamme foll 
eine quabratifdje ©äule besaiten »erben, beren ®runbflad)enfeite 
= IO" ift; wie groß ift ber Ipoljabfall? 

15) Sin cplinberförmiger ©aumftamm ^at 8' Umfang unb 25' 
Sänge; ber Subiffuß foftet 3 fgr.; »aS ift berfetbe »ertlj? 

16) 9Bie be<$ miiffen bie Ölgefäße, Ölmaße fiir tV, £, 

f , 1 ‘ißfunb »erben, »enn baS fpecififcbe @e»i(bt 0,94 für Seinöl 

ift unb man ben Qurdjmeffer 2, 3, 4, 5 Sentimeter annimmt? 

(®abei ift bas neue ©ewicfyt ju ©runbe gelegt, 1 fßf. — 30 Sott) ; 

1 ^Jf. = 500 franj. ©rammen; 1 ©ramm = Sfubifcentimeter.) 

•- 

Sn in. ®a 1 k' rbeinlanbifcp ober preuß. — 66 lltpfunb ferner ift, fo 
ift «in k" “ 2 * 2 = 1| Hltlotb fdbmer. * 

a6er x neue 2tp. 1-J alte 2tp. 11. 

171.9. 34j 10 .30 neue gtb, 5, 

57 513 550 ljV, neue 2tp. = 1,072 neue 2tp. 

513 

37 

513i3700 0,0721 
3591^ 

1090 

1026 

m 640 

Ober x 1$ alte 2tp. 11. 

8.9 1| alte 2». 1 neue« 2 tp. 7. 

72 77 l£ = 1,07 neu« 2tp. 

72|5000, 07 
504. 

17) Sin cplinberförntigeS ©efliß foll ein fRöfel, 2, 3, 4 tc. 
100 ‘Jiöfel faffen ; bie föeite beöfelben foll 2, 3, 4 3oll ... 10 3oll 
»erben, »ie groß wirb bie £öf je, »enn 1 Quart preuß. 64 Tr" 
unb ein fßöfel = 32 k" ift? 

18) . Sin 33runnentrog ift 8' lang, 3' breit unb 4' tief unb 
mit SBaffer ungefüllt; er »irb mit einem cplinberfBrmigen ©ffäße 
»on 9" ®urd)tneffer unb 12" liefe ober£)Bbe auägefcböpft ; »je 
oft muß gefdjBpft »erben? 

19) Sin cplinberförmiger öaumftamm ift 40' lang, unb 3^ g. 
bid unb foftet 90 3fplr.; »a« foftet ber Subiffuß? 

20) Sine geuerfpripe bat 2 £)ru<fpumpen , beren ©tiefet 3£" 
im Sitten ift; bie Ipubböbe ift 9"; ber Solben gebt in ber 
üKinute 20 mal auf unb ab; »ieoiet Quart SBaffer liefert biefelbe 
in 25 ÜJiinuten , »enn 64 k" = 1 Quart fitib? 
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21) @tn cptinberfBrmige« ©efäß ift 10" weit unb wirb mit 
einem anbern Bon 4" Jpatbm. unb 7" £>6pe Bottgefcpöpft; wie 
pocp ftept bie gtiiffigfeit nacp lOmoligem ©köpfen? 

22) Sine btecpcrne Sanne foü 20 preuß. Quart faffeit ; bie 
£ßpe berfelben fol!4' betragen, wie groß muß ber fRabiu« wer» 
ben unb wiebiet Quabratfuß ®lecp braucht man, ba bas ®efäß 
oben offen ftept? 

23) ein cplinberförmigeS ©efäß folt 15 Quart preuß. faffen; 
©urcpmeffer unb §Bpe fetten in -bem SBerpättniffe eon 1 : 2 
ftepeu; wie groß muß ber ©urepmeffer unb bie £>ßpe werben? 

24) 'iluö 20D' ©le % cp foü ein cplinberfßrmigeS ©efäß gefertigt 
werben, beffen ©urtpmeffy;=ber $ope ift (gteiepfeitiger (Splinber); 
wiceiet preuß. Quart muß baöfetbe faffen? 

25) apntiepe cptinberfßrmige ©efäße paben jufammeti 
5 k' SBaffer; ba6 eine ift 1', baS anbere 2' pocp; wieeiet 
Subiffuß gept in jebe« ber ©efäße? 

26) ©a8 ©ewiept eine« eifernen SplinberS, ber 10 f$uß pocp 
ift, beträgt 100 ^funb; wie groß ift ber §atbmeffer? (fp. ®ew. 
be8 gegoffeuen (SifenS = 7,207.) 

27) ®a8 ©ewiept einer marmornen cptinberförmigen»©äule 
fei = 300 ^ßfb.; ba8 fpecif. ©ewiept be8 SJlarmorS = 2,7; 
ber tpatbm. = 2' ; gefugt bie .§öpe. 

28) ©er ©urepmeffer eines eptinberförmigen ®efäße8 ift = 
12" dd, bie $öpe 15" dd ; Wieoiet beträgt ber ©rud beö StBafferS 
in bemfetbeit gegen bie Irumrne ©eitenwanb? 

29) (Sine Sfiarmorfäute pat 8' Umf. unb 18' $>Bpe; ba8 
fpec. ®ew. = 3; Wie groß ift ba8 ©ewiept berfetben? 

30) 2Bie fepwer ift ein üftiiptftein au8 ©itteba, wenn ba8 fpec. 
®ew. beS ©teine8 = 2,8, ber ©urepm. 3*', bie ipßpe 8" ift? 

3X) @8 fotten eiferne cptinberfßrmige ©ewiepte gegoffen werben 
eon 10, 20, 30, 40, 50 unb 100 $fb.; ber ©urepmeffer foü Bon 
6" um ftetS 2 3°ß Wacpfen; ba8 fpec. ©ew. ift = 7,2; wie 
groß ift bie §)Bpe? 

32) 2Bie fepwer ift eine eptinbrifepe Quedfitberfäute , beren 
©urepmeffer 1" unb beren ipöpe 28" ift, Wenn ba8 fpec. ®e» 
wiept berfetben = 134 ift? 

33) 2tu8 16 (ütr. Grifen fetten 3 ^Baljen, jebe 4’' lang gegoffen 
werben ; bem ©ewiepte naep fotten fiep biefetben wie 3:4:5 
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»erhalten ; tüte groß »erben bie !palbm., »enn baö fpec. ©ewicht 
7,2 ift? 

34) 3n ein ©efäß non 9" Söeite, welches mit Söaffer angefüllt 
ift, »irb ein hipferner Söürfel non 20 Pfb. gelegt, wie hoch 
muß baS SBaffer [teigen? (fpec. ©ewicht = 9). 

d. fjcfcter Cplinber. 

1) ©efudjt wirb ber fubifinhalt eines ßplinberringeS , »enn 
ber große SDurdjmcffer 10", ber Keine (im Picßten) V unb bie 

11" ift? 

2) Sine ©runnenleitung in bleiernen [Röhren ift 5000' lang; 
ber äußere £)urdjm. = 3"; ber innere 2" 4'"; baS Pfb. ©lei 
loftet 2 fgr. 6 pf. unb l)at baS fpecif. ©ewicht 11,4; was foftet 
bie Seitung? 

3) SBelcfyen fubifinhalt ßat eine 7' lange eiferne SR&ljre, »enn 
ihr Umfang 3' 5" unb bie ßifenbicfe 2" beträgt? 

fonftruttiuc Aufgaben über ben frei«. 

1) S5on 2 gegebenen punften jwei greife ju befdjreiben, welche 
einanber non 3nnen ober »oit Slußen berühren. 

2) J>ie ©nie anjugeben, in welcher bie SRittelpunfte aller 
Streife liegen, welche burch 2 gegebene fünfte gehen (ben geo* 
metrifdjen Ort). 

3) SDurch brei nicht in geraber ©nie liegenbe fünfte einen 
frei« ju legen (burch ©o ©pifcen eine« SDreietfS). 

4) Jen ÜJiittelpunft eines Streife« ober Kreisbogens ju finben. 

5) ©egeben ein Punft in ber Peripherie ; man foU eine Jangente 
burch benfetben an ben frei« legen; ebenfo, wenn ein Punft 
außerhalb beS Streife« gegeben ift. 

6) Sin einen frei« eine Jangente ju legen,- welche mit einer 
gegebenen ©nie einen gegebenen SBinfet macht. 

7) ©egeben ein Streiö unb eine ©erabe; in ber ledern foU 
ber bern Umfange uächfte Punft beftimnit werben. 

8) ©egeben ein Punft unb eine ©erabe; man foll con bem* 
felben aus einen Strei« jeidjnen, welcher bie ©erabe berührt. 

9) ©egeben ein Punft im Streife ; man foll burch benfetben bie 
fteinfte Sehne ziehen. 

10) Über einer gegebenen ©eraben einen SreiSabfchuitt ju be* 
fchreibeu, welcher einen gegebenen SBinfel faßt. 
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11) (Einen gegebenen Kreisbogen gu Jjalbiren. 

12) ©en geometrifchen Ort für bie ©pifcen ber ©reiecfe gu 
beftimtnen, roeld^e bei gemeinfamer ©runbline bettfelben SBinfet 
an ber ©pifce haben. 

13) Sin ©reiecf in ein anbereS gu eerwanbeln, weites ben 
rechten SBinfel an ber ©pi^e hat. 

14) (Sin gegebenes ©r. in ein anbereS »on gegebener ©runb« 
linie unb bent ihr gegenüberliegenben 3S. gu tierwanbetn. 

15) 3 U 2 gegebenen ©eraben in oerfchiebener ffieife bie 
mittlere proportionale gu finben. 

16) Stuf einer ©eraben ein regelmäßiges ©reiecf , 33ierecf, 
günfecf, Slchtecf, 3e^necf, gunfgelfnecf gu geid)nen. 

17) ©egeben bie ©eite eines 2n(ScfS, man foll ein n<5(! unb 
auf ber ©eite beS nGrcfS ein 2nScf geid)nen. 

18) ©egeben ift ein Kreis, man foll in unb um benfelben 
bas regelmäßige ^uwect,' ©reiecf, SSierecf, günfecf, ©echSecf, 
Slchtecf, 3 e ^necf, 3toölf E <f, gunfgehnecf, ©et^Sge^necf, 3® an i*8 E( *< 
3weiunbbreißigecf :c. geichnen. 

19) SBemt eine regelmäßige gigur ober ein beliebiges ©r. 
gegeben ift, in biefelben unb um biefelben einen Kreis ju geid)nen. 

20) 3n einen IRhontbuS einen Kreis, in ein Ouabrat ein regel* 
mäßiges Slchtecf, in ein regelmäßiges ©echSecf ein regelmäßiges 
©reiecf, in ein beliebiges ©reiecf ein Ouabrat, in ein ©reiecf 
ein Obtongum gu geichnen, beffett ©eiten in einem gegebenen 
SBerhältniffe ftehen. 

21) Um ein Oblongum unb ein 23ierecf, beffen gegenüber* 
liegenbe SBinfef fich gu 2 R ergängen, einen Kreis gu befchreiben. 

22) ©egeben ift ein Kreis, man foll einen 4, 9, 16 . . . n J 
mal fo großen ober fleinen, ober einen 2, 3, 5, 6, 7 je. mal fo 
großen ober fleinen geichnen. 

23) (Einen Kreis gu geichnen , »eichet fo groß ift als 2, 3, 
4, . . . n anbere Kreife gufammengenommen. 

24) Sin größerer unb ein fleinerer Kreis ftnb gegeben, man 
foll einen anbern geichnen, welcher ber Unterfchieb gwifchen 
beiben ift. 

’ 25) Sin Ouabrat in ein Oblongum öon gegebenem Umfange 
gu oerwanbeln. 

26) Sitten giatbfreis in einen gangen oon berfelben gläche; 
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ebenfo einen gongen Ärei« in einen Ipolbfrei«; einen Srei« in 
eine ringförmige gigur; einen Srei« in eine monbäljnlid?e gigur ; 
eine SRingflöcfye in einen ebenfo großen $rei« ; einen Ouabranten 
in einen £>albfrei«; einen Duabranten in einen gangen $rei«; 
ein gleid;fcben!lig*recbttoinflige« 2)r. in einen ÜKonb ; gtoei gleich 
feitige ®r. £>r. in eine« gu bertoanbeln gteei ähnliche giguren in 
eine britte beiben äljntid?e gigur, weiche bie Summe ift, gu 
bermanbetn. 

27) (Sin SSieteef gu geidjnen, toelcfye« einem onbern äljnliclj ift 
unb einen beftimmten glädjeninlja’tt f?at. 

28) Sin ®r. in ein anbere« gu berroanbeln, meldje« einem 
gegebenen äfynlicfy ift. 

29) Sin unglei<$feitige« ®r. in ein gleidjfcfyenflige« unb gleich 
feitige« gu berwanbeln, ebenfo ein ^3aratleltrag>eg in ein Quabrat. 

30) Sin £)r. in 4, 9, 16 2C. n 2 fongruente £)r. 5Dr. gu feilen. 

31) Sine gerablinige gigur gu geidjnen, toeldje einer onbern 
gegebenen äljnlid?, ober irgenbbietmal, 2, 3, 4, ... a mal fo 
groß ift. 

32) Sinen Srei« gu geic&nen, ber einen 2, 3, 4, ... n mol 
fo grofjen ober einen ebenfo bielmal fo Jleinen Umfang l)Qt. 
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IT. 2$ott ben Sptjrflmiben 


(Sine “Ptyramibe !ann auf »erfchiebene SBeife entfielen. @o 
fann fic^ im einfachen galle irgenb ein ©reied fenfrec^t ober 
fchicf, mit feiner früheren ?age ftet« parallel nad? oben bewegen 
unb babei nach einem beftimmten ©efefce fo lange an ©röße ab» 
nehmen, bi« baöfetbe enblich ju einem fünfte jufammenfcbrumpft. 
Sföan fönnte aber auch brei öinienroinfel mit ben jwifi^en ihren 
©chcntelu liegenben Grbenen fo jufammen ftellen, baß fie eine 
förperliche (Scfe bifbeten unb biefelbe burdj> eine »ierte @bene, 
Welche ein ©reied werben müßte, burdjfchneiben. ©tänbe ferner 
auf irgenb einer Grbenc eine {entrechte Sinie, bitbete man fich ein 
rechtwintlige« ©reierf, inbem man bie anbere Kathete in ber 
ßbene annähme unb beiber Katheten ©ubpunfte burd) bie £ppo* 
tenufe »erbänbe ; breite man ba« ©reied um bie erfte Kathete, 
wobei man aber bie jweite Kathete unb §hb etetlu f e * n ih rer 
©röße ftetig ab» ober juneljmenb »orau«fe|te, fo baß brei ©reiede 
mit berfelben ©pifce unb auch ein ©reied at« ©runbfläche ent» 
ftänbe, fo entftänbe ebenfall« bie breifeitige ppramibe. 

©ie breifeitige 'ppramibe ift ein »on 4 ©reieden 
eingefchleffener Körper, ©iefelbe hat 3 9lu«behnungen ; bie eine 
»on recht« nach linf«, bie jweite »on »orn nach hinten, bie britte 
»on unten nach oben, ©a« hat biefelbe mit ben früheren Körpern 
gemein, ebenfo, baß biefelbe »on ebenen, gerablinigen glädjen 
eingefchloffen ift. SDfan crfennt leicht bie ©runbfläche, ba« ©reied, 
auf welchem bie ppratnibe fteljt, bie 3 Seitenflächen, Welche 
nach oben in eine ©pitje jufammentaufen. 9J?an finbet 6 Kanten, 
3 ©runbflächen » unb 3 ©eitenfanten , 4 Crden, »on benen jebe 
burd; brei ebene SBinfel gebilbet unb eine bie ©pifce ift. Sllfo bie 
Kanlenjahl ift 2 mal fo groß, al« bie ©eitenjatjl ber ©runbfläche, 
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bie (Scfenjafjl um 1 größer. 3e nah ber öefhaffenheit ber 
©runbfläche, ob biefclbe ein gleihfeitige«, gleihfheuflige«, um 
gleihfeitige«, recht», flumpf», ober fpihwinflige« ©reiecf ift, ge* 
ftaltet flh bie ^»pramtbe anber«. 3wei Seitenflächen fonnen 
höchflen« auf ber ©runbfläche fenfredfl fielen, bie britte muß 
ftets fhief flehen unb einen glähenwinfel, fleiner al« 90° bilben. 
3Ba« junächft bie SinienWinfel ber ©runbfläche anlangt, fo fann 
unter benfelben ^öc^ften« ein rechter ober flumpfer fein, baöfelbe 
gilt »on ben Slßinfeln ber Seitenflächen, ba biefelben auch ©reiecfe 
flnb. Über bie Neigung ber Seitenflächen jur ©runbfläche läßt 
flh nicht für alle 3feitige ißpramiben ©twa« im 35orau« beftimmen. 
£eißt man bie Senfrechte »on. ber Spi§e auf bie ©runbfläche 
bie ^ßfje unb fällt biefe noch innerhalb ber ©runbfläche, fo 
Werben bie glähenwinfel, welche bie Seitenflächen mit feer ®runb» 
fläche bilben, fleiner als 90°; fällt bie $>i5lje mit ihrem guß» 
punfte in ben Umfang be« ©reieef«, fo fleht auch eine »on ben. 
Seitenflächen fenfrecht auf ber ©runbfläche unb man hat einen 
rechten glähenwinfel unb jwei fpifce, welche bie Seitenflächen 
mit ber ©runbfläche bilben. SDfan fonnte auch fagen, fällt bie 
§ßlje in eine Seitenfläche, fo fleht biefelbe auf ber ©runbfläche 
»fenfrecht; fällt bie £ölje mit einer Seitenfante jufammen, fo 
flehen 2 Seitenflächen — aber nicht mehr — auf ber ©runb» 
fläcpe fenfrecht. gällt enblich bie £ßhe Weber innerhalb ber 
©runbfläche, noch in ben Umfang, fonbern in bie oerlängert $u 
benfenbe ©runbfläche, fo muß ber eine glähenwinfel flumpf 
werben. 3fl ba« ©runbflächenbreieif redflwinflig unb flehen auf 
ben beiben Katheten jwei rechtwinflige ©reieefe fenfrecht, welche 
bie Jpöhe ober eine Kathete gemein haben, fo bilben jwei Seiten» 
flächen mit ber ©runbfläche rechte glähenwinfel; ber britte muß 
bann flhief unb jwar fpifc fein, gragt man ferner nach ben 
glächenwinfeln , weihe bie Seitenflächen mit einanber bilben, fo 
hängt ihre ©röße auch babon ab, ob bie §&be bie ©runbfläche, 
ben Umfang ober bie ju berlängernbe ©runbfläche trifft, fo baß 
fleh bie Sache für ben eiujclnen galt anber« geflaltet. 3n äljn» 
lieber SBeife fleht e« auch mit ben Sinienflächcnwinfeln. 

2J?an fann fleh aber auch anftatt einer breieefigen ©runb» 
flöhe eine beliebige »icr», fünf», feep« 5 • • • nfeitige ©runbflähe 
benfett, burh beren WufwärtSbemegung bie m ehr f eilige 
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sßbramibc gebitbet Wirb. SDiefelbe hat ein n(5d jur ©runb* 
fläche unb fo biete ©eitentanten, als bie ©runbpcpe ©eiten 
ober @den hat; bie Slnjahl aller Santen jufammengenomnten ift 
2 mal fo groß, als bie ©eitenjahl ber ©runbpche; bie Stnjahl 
ber ©den ift um 1 größer, bie ©pifce wirb burch 4, 5, .... n 
ebene SBinfel, jebe ©de an ber ©runbpdje burch 3 ebene Sßiniet 
gebilbet. Über bie Cinienwinfel , bie glächenwinfel, bie Sinien« 
pdjenwinfel läßt fich im 93orauS SlidjtS beftimmen. SDenlt man 
fi<h baS 4©d, 5@d . . . n©d ber ©runbfläche burch ^Diagonalen 
in 2, 3, ... n — 2 iDreiede gerlegt unb legt man burch bie 
©pifje unb je eine ©iagonale Ebenen, fo jerfällt bie bier*, 
fünf», . . . nfeitige ^pramibe in 2, 3 . . . n — 2 breifeitige 
tppramiben. j)j e © ut nme ber ©rabe ober rechten SBiufet, meiste 
alle Sinienwinfel ber ^pramibe bilben, läßt fich leidet beredten. 
5Denn ift bie ©runbpche ein n©d, fo finb alte Sßinfet berfelben 
n — 2 mal 2 Siechte ober 180°; bann pat man aber auch noch 
nSDreiede, jebeS bot 2 Siedete ober 180°, baljer bie CinienWiitfel 
aller Seitenflächen n mal 2 Siechte ober 180° betragen. 3ähS 
man nun bie ©rabjapl ber SGBinfel ber ©runbpche unb ber 
Seitenflächen jufammen, fo hat man n — 2 mal 2 Siechte + n 
mal 2 Siechte ober jufammen 2n— 2 mal 2 Siechte ober auch 
(n — 1) mal 4 Siechte, ©ept man n = 3, alfo n — 1 = 2, 
fo hat man 2 mal 4 ober 8 Siechte, benn eS finb 4 2)reiede 
borhanben. 

8egt man burch bie ©pipe einer ^pramibe unb bie §>öpe 
eine ©bene fenfrecht jur ®runbfläche, fo muß bie ^DurchfcpnittS* 
figur ein recpttoinfligeS iDreied fein, wenn bie £>öpe in eine 
©eitenfläche ber ißpramibe fällt; baS SDreiecf wirb fpifcwinflig, 
Wenn ber gußpuntt ber ^pöpe innerhalb ber ©runbpcpe liegt, 
unb ftunipfwintlig, wenn biefer gußpunlt in bie ju »erlängernbe 
®runbfläche fällt. 

3ur weiteren ©etracptung ber ^Jpramiben errichte man iu 
irgenb einem fünfte ber ©bene eine ©entrechte ober beute fich 
biefelbe errichtet; ben gußpuntt beS ‘ißerpenbifelS eerbinbe man 
mit ben ©dpuntten ber ©runbpche burch ©dftraplen, bie Grd* 
punfte ber ©runbpche benfe man fich mit bem anbern ©nbpunttc 
ber ©entrechten, mit ber ©pipe, burch gerabe Einten berbunbeu, 
fo erhält mau fobiet rechtwintlige Sreiede, als bie ©runbpche 
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©eiten ober öden fpat. Stile biefe ©reiede haben bie tpöhe als 
bie eine Sathete gemein; ob bie Santen ober ^bpotenufen gleich 
finb , bängt nur noch baoon ab, ob bie ödftrafjlen gleich ftnb. 
©ad ©reied, in welchem ber ödftraljl ber größere ift, hat auch 
bie größere Kathete; finb bie ödftraljlen nach 2 benachbarten 
ödpuntten einanber gleich, fo muß bie Seitenfläche, welche bie 
Sante jwifchen beit beiben öden sur ©runblinie hot, ein gleich* 
fchenfligeS ©reied fein. 3 um näheren SBerftänbniß errichte man 
in einem fünfte einer wagerechten öbene bie ©entrechte os unb 
wenn j. 33. bie ©runbfläche ein S3iered abcd ift unb bie öd» 
ftrahlen oa, ob, oc unb od, bie ©eitenfanten as, bs, ca unb da 
finb, fo hot mau bie redjtwintligen ©reiede ao8, bos, coa unb 
dos; ift oa = ob, fo ift aud) as = bs je. $>at ber ©chüler 
erft bie betreffenben Sinien, welche in Betriebenen öbeneu liegen, 
mehrmals angeraut, fo wirb berfelbe auch im ©tanbe fein, bie 
in einer öbene liegenben Sinien als in Betriebenen liegenb fich 
Borjuftellen unb alfo geiftig fich ba$ S3itb ber ppramibe ju 
reprobucirem 

iöeiftehenbe gigur foll unS bie Ppramibe 
unb bie in eerfchiebenen öbenen liegenben 
Öinien als in einer öbene liegenb Bor* 
ftellcn; bie punftirten Sinien finb bie bem 
Sluge nicht fi^tbaren ; »on bem gußpunfte 
. o finb »©entrechte nach ben Santen ber 
©runbfläche gefällt or, on, om, Welche 
alfo ben ©eiten ber ©runbflädje parallel 
laufen, wenn bie (Srunbfläche ein recht* 
winfligeS Parallelogramm, 3. ö. ein • 
Dblongum ift. ©ann finb auch bie öd* 
ftrahlen oa, ob, oc unb od einanber gleich, alfo ouch bie Santen 
as, bs, cs unb ds; fällt man ferner ©entrechte Bon bem Punfte 
s in ben einseinen Seitenflächen, Welche gleichfchentlige ©reiede 
finb, auf bie ©runblinien, fo treffen biefelben bie ipalbirungS* 
puntte r, m, n, Welche auch Oon ben ©entrechten or, om, on 
getroffen finb unb bie Sßiutel ors, oms unb ons ftellen utiS baö 
SDiaß ber Steigung ber ©eitenfläd;en sur ©runbfläche ober bie 
fflächenwinfel oor. ©entt man fich ben Söinfel oms (unb gwar 
om in ber öbene ber ®ruubflä<he unb ms in ber Öbene ber 
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Seitenfläche) rechte ober lintö gerücft, fo baß bie Birnen ftch 
immer parallel bleiben, fo bleibt bae SRaß für bie Neigung ber 
Flächen immer baefelbe ober tonftant. Die Senfrechte in ber 
Seitenfläche , alfo ra, ms, na ift ul« £>Ppotenufe eine« recht« 
winfligen Dreiede immer größer, at« bie entfprechenbe ©entrechte 
in ber ©runbfläche ober bie Satpete or, om, on. Die Dreiede 
aob unb asb haben jwar biefelbe ©rutiblinie ab, aber »erfcpiebene 
Ipöpe, om < ms, Paper muß ber gtäc^cniithialt bee Dreiede 
aob < fein, ate ber Flächeninhalt bee Dreiede asb. SBae aber 
bon biefem einjelnen Dreiedepaare gilt, bae gilt »on allen, wie 
aod unb asd, doc unb dsc, boc unb bsc, fo baß man behaupten 
fann, baß in ber genannten ^ßpramibe bie 4 Seitenflächen größer 
finb, ale bie ©runbfläcpe. SWau tönute aber auch ebenfowopl 
eine mehr, ale 4feitige Fisur »orauefepen, in welcher bie (Sd* 
ftrahlen gleich wären; e« finbeu ferner auch ganj biefelben löe« 
giepungen Statt, wenn bie §öpe ber ‘JJpramibe außerhalb ber* 
felben auf bie su »ertängernbe ©runbfläcpe ober in eine ihrer 
Seitenflächen fällt. Daher: On einer fßpramibe bie©umute 
ber Seitenflächen immer größer ift ale bie ©runb« 
fläche. Denlt man fid> bae rechtwinllige Dreied amo mit bem 
rechten SBinfel bei m. in bae rechtwinllige Dreied ams gelegt, 
fo fällt mo jwar entlang ber ms, aber o jwifcpen m nnb s;, am 
haben beibe Dreiede gemein, unb aom wirb bann ber Slußen« 
Winlel bee Dreied« aoa (man bsaftcpt aom nur um ben SBinfel 
oms ju brehen); ale fotcher ift aber SBinfel aom größer, ale 
asm. Grbenfo SB. mob > SBintel msb je. Daher: bie Summe 
ber GrdftraplWinfel ber ©runbfläcpe ift größer, ale 
bie Summe ber ebenen SBinfel an ber Spifce g ber 
S3hramibe. ÜWit ber ©leicppeit ber (£dftraplen ergiebt fid; bie 
©leichheit ber Seitenlanten, alfo bie ©leichfchcnlligteit ber Drei« 
ede, welche bie Seitenflächen bilben. Ob aber biefe Dreiede unter 
fiep wieber fongruent finb, bae hängt noch »on ber ©röße ber 
Santen ber ©runbfläche ober aud; »on ben SBinfeln asb, bsc ic. 
ab. SBäre bie ©runbfläche ein Ouabrat, oa = ob = oc = 
od unb ebenfo ab = bc = cd = da, fo wären bie 4 Dreiede 
longruent. SBäre bie ©runbfläche abcd ein Oblongum, fo Wäre 
gwar bie ©leichfchenlligteit ber Seitenflächen, aber nicht bie 
Songruenj »orhanben; e« Wären bann nur bie gegenüberliegenben 
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Seitenflächen einanbcr gleicp. ©ept man außer ber ©leichpeit 
ber ©tfftraplen nocp bie ©leicppeit ber ©eiten ber ©runbfläcpc 
Borau« ober läßt man bie Grbene um ben Quillt o herum burd) 
bie gleiten (Sdftraplen in n gleiche SBinfel feilen (n = ober 
> 3), fo wirb bie ©runbfläcpe eine regelmäßige gigur ; bie 
Dreiecfe aob, boc tc. bie gläcpentoinfel ors, oins 2C., bie ©eiten» 
flächen asb, bsc 2 c. finb fongruent; ift bann im äJiittelpunfte ber 
©runbfläcpe bie $&pe ober 2lcpfe errichtet, fo heißt bie ^ßpramibe 
regelmäßig unb fenfrecpt ober gerabe. ÜJtit ber Un» 
gleichheit ber Grdftraplen ^ängt bie Ungleichheit ber ©eitenfanten 
äufamnten. 

Cr« ergiebt fid> nun borau« ganj oon felbft, baß bei ber 
(Gleichheit ber ©eitenfanten einer ‘ifjpramibe bie ©runbfläcpe einen 
nach ben Orden centrifcpen ’ißunft haben muß; c« geht ferner ba« 
au« bem ©cpeitel auf bie ©runbfläcpe gefällte ‘ißerpenbifel burep 
ben ÜRittelpunft berfelben, weil bie gußpunfte ber ©eitenfanten 
oom gußpunfte ber £)öpe gleiche (Sntferuung haben, ©ept man 
bie ©eitenflächen einer fßpraraibe alö gteichfcpcnflige , fongruente 
£>reiede oorauö, fo ift auch bie ©runbfläcpe gleicpfeitig, centrifcp 
nach ben Crcfeti unb ba« Born ©cpeitelpunft gefällte 'äßerpenbifel 
trifft ben centrifcpen ^Sunft. ®ie ©runbfläche ift alfo and; centrifcp 
nach ben ©eiten. Crine ^Jpramibe ift bemnacp gerabe, wenn bie 
Seitenflächen berfelben gleicpfcpenflige fongruente Sreiede finb. 
®ie ©erabpeit einer ^pramibe ergiebt fiep auch, wenn fie nur 
gleicpfcpenflige 33reiedc ju Seitenflächen hat unb biefe mit ber 
©runbfläcpe gleiche SBinfel bilbeit; benn bie (Grunbfläcpe ift bann 
nach Orden unb ©eiten centrifcp, toähreub bie ©entrechte au« 
bem ©djeitet burep ben Üßittelpunft ber ©runbpepe gept. 

$at man irgenb eine ^ßpramibe unb nimmt in einer ©eiten» 
fante gmifepen einer Qrde ber ©runbPcpe unb ber ©pipe einen 
‘pnft an unb legt burep benfclben eine ©erabe parallel su ben 
©eiten ber ©runbpepe unb fäprt fo fort, bi« in jeber ©eiten» 
pepe eine parallele ju einer ©eite ber ©runbpepe liegt, fo 
erpält man ein nCrd, beffen ©eiten $u benen ber ©runbpepe 
parallel mit einanbcr biefelbcn SSinfel bilben , roie bie ©eiten 
ber ©runbpepe. ffleibe Figuren ooit gleicher Seitenzahl finb 
an ©eftalt gleich, toenn auch an ©rbße üerfepieben. 8egt man 
burep eine $u einer ©eite ber ©runbfläcpe parallele ©erabe eine 
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<5bene quer burcp bic ^Jpramibe, fo jerfällt biefelbe 1) in einen 
oberen Speil, weiter eine ber gangen ^Sb^atnibe äpnlicpe Heinere 
fjjpramibe ift unb mit iprer ©runbfläcpe auf bie größere ©runbfläcpe 
herunter gerüdt gebaut »erben fann, fo baß bie 2lcpfen in ein* 
anber fallen; 2) in ein Sörperftiicf , welcpe« bie urfprünglicpe 
©runbfläcpe unb eine gu biefcr parallele obere gläcpe pat. ®a«* 
felbe teürbe einer Säule gleiten — aber bie Seitenfanten finb 
nicpt parallel, nur bie unteren unb oberen, fo baß bie Seiten* 
flächen, welcpe ber 3<»pt nacp ber 3 a Pt ber Seiten ber ©runb* 
fläepe gleich finb, ^aralieltrapegc finb. ®ie Senfrecpte gWifcpen 
ben beiben ©runbfläcpcn ober iprer Verlängerung, peißt bie £söpe 
ber abgefürgten fßpramibe; biefe )pöpe ift bei ber geraben 'ißpramibe 
ein SEpeil ber 9lcpfe. 

Söic eine 'ißpramibe burcp ©ewegung eine« n(Sd« nacp einem 
beftinunten ©efepe in ber Uticptung nacp oben entftept, ift bereit« 
früher angebeutet »orbeti. üDenft man fiep, baß ba«felbe n@d 
nacp bemfelben ©efepe unb in berfelbett SEBeife fiep »ieberpolt 
bewegte, fo »iirben VPratniben entftepen, melcpe al« naep einem 
ibentifepen ©ilbungSgefepe entftanben, in ©egug auf ©röße unb ®e* 
ftalt mit einanber ilbereinftimmten ober fongruent wären. Denft 
man fiep ben »on ber einen eingenommenen fRaum leer, fo fönnte 
man jebe »on ben übrigen fo in benfelben pineinfepieben, baß er 
ben IRaum berfelben oollfommen au«füllte. 3®ei fotc^e ^ßpramiben 
ftimmten in jeber ©egiepung mit einanber überein — alfo in 
ben ©runbfläcpen, in ber Stngapl unb $ongrueng unb Slufeinanber* 
folge ber Seitenfläcpen , in ber ©röße unb Slufeinanberfolge ber 
Seitenfanten, ber gläcpenwinfel ic. ÜJian fönnte aber auep bie 
grage aufwerfen, »elcpe oon ben ©eftanbtpeilen einer ^Jpramibe 
man fennen müßte, um au« benfelben bie fßpramibe gu bilben, 
fo baß biefelbe an ©eftalt unb ©röße beftimmt wäre, fo baß 
bie wieberpolt gebilbete fßptamibe allen früperen fongruent wäre. 
<S« taffen fid? babei fepr mannigfaepe unb »erfepiebene gälle 
beiden. So ift g. ©. bie fßpramibe, welcpe »on 4 gleidpfeitigen, 
unter fiep fongruenten Dreiecfen eingefeploffen ift unb ba« SEetraeber 
ober ber ©ierfläcpner genannt wirb, fepon beftimmt, wenn man 
eine Staute ober bie Seite be« gleicpfeitigen EDreiecf« fennt. ®enn 
au« berfelben fann man ba« gleicpfeitige ©reieef, wetepe« bie 
©runbfläcpe bilbet, geiepnen unb bie übrigen bann fo*anlegen, 
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baß fid? bie Santen an einanber anfd^Iießcnb jur Spi^e jufainmen» 
laufen unb ba6ei bie glächenwinfel jur ©runbfläche unb unter 
fid> felbft mit 9?otht»enbigfeit bilben. Grbenfo fonnte man leicht 
eine gerabe fßpramibe bauen au« ber ©runbfläche, welche eine 
regelmäßige gigur märe unb au« einer ber longruenteu «Seiten» 
flachen jc. Sennt man bei einer fjjpramibe bie an ber Spifce 
liegenben glasen nach ©reiße, ©eftalt unb Slufeinanberfolge unb 
ba« 9faum»ielecf , Welche« burch biefelben gebilbet wirb, unb bie 
Sange ber Santen, welche mit ber ©röfje unb ©eftalt ber flächen 
gegeben ift, fo !ennt man überhaupt bie ^ßpramibe ober biefelbe 
ift beftimmt. löleibt man bei ben breifeitigen ißprantiben ftehen, 
fo ift eine fofdje »otlftäubig beftimmt, wenn brei jufammenftoßenbe, 
beftimmte Seitenflächen, ober wenn jwei beftimmte Seitenflächen 
unb ber »on ihnen eingefchtoffene 'fjlächenwinfet bei einer be» 
ftimmten Sage berfelben in beftimmter Drbnung auf einanber 
folgern; ober wenn eine Seitenfläche beftimmt ift unb bie brei 
anliegenben glächenwinfel (burch ben SIäch>entDinfet jweier an 
©röße nicht beftimmten glächeit, erfährt man nur ihre SRicptung, 
nicht ihre ©rbße) bei einer beftimmten Sage berfelben in einer 
beftimmten SBeife auf einanber folgen. 

2ltt gn>ei fßhramiben fann man ganj biefelben, an ©eftalt 
unb ©röße gleichen ©eftanbtheile »orauSfehen ; aber wa« an ber 
einen oon einem beftimmten fünfte au« recht« he^um, fann bei 
ber anbern linf« herum liegen, wa« burch ^Drehung be« erjeugenben 
2)reiecf« in eutgegengefe(jtem Sinne entftanben fein fann. Solche 
fßpramiben heißen fpnunetrifch. 2Jian müßte eine »on beiben, 
wie einen ^anbfchuh erft umftülpen ober linf machen, wenn 
Songruenj Statt fitiben follte. Sei fpmmetrifchen 'Breiecfen 
braucht man nur ba« eine »on beiben umjubreljen. So finbet 
man auch bie Spmmetrie an ben beiben menfchlichen ipänben, 
wenn man an benfelben bie innere gläche betrachtet ; an Käufern, 
wenn fi<h »on einer gewiffen ÜÜtittellinie au« Sille« ebenfo nach 
linf«, al« nach recht« geftaltet :c. SBenn freilich bie ißpramiben 
fpmmetrifch unb gerabe fitib , fo braucht feine Umftülpung Statt 
gu finben, um Songruenj ju erjeugen; biefelben finb trohbent 
fongruent, weil bei ber Grntgegengefehtljeit ber Sage bie überein* 
ftimmenben Stücfe bennoch in ber nämlichen Orbnung auf ein» 
anber folgen. 
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£>ie gorm ber ©pramiben in ber iJlatur ift niept feiten; 
. manche £purmbäcber, geuereffen :c. erinnern un« an biefclbe ®e» 
ftalt. ©efonber« aber gebettfen mir pier ber berühmten äcjt>ptifc^en 
©pramiben, welche in ber ®runbftacf>e 4ecfig finb unb im 3nnern 
Wagerechte, fcpräg unb fenfrecpt abfteigenbe ©änge enthalten, 
* welche gu ©emäcpern, ben mutpmaßlicpen ©egräbnißftätten ber 
Könige fuhren unb gewöhnlich nach ben 4 $immel«gegenben ge» 
richtet finb. Oa« 2öort felbft folt ägpptifcpen Urfprung« fein 
unb auf ba« KönigSgefcplecht unb pope erhabene Oenfmale bin» 
weifen. '2lu« ber ©pramibengruppe oon Bfcpige in Igppten 
ift bie größte unb ttörblicpfte bie beö Gtpeop«. fRiefige ©au» 
fväfte, burep lange 3 e i tr äume pinburcp, miiffen biefelbe eotlenbet 
haben. Oie Sänge jebcr ©eite ift ungefähr 650 par. g. , bie 
§)öp e 465 par. g. ; bie ^ßpramibe ift abgeftumpft; bie obere gtäcpe 
ift ein Quabrat oon 30 g. ©eite. 

Ser Körperminfel an ber ©pipe ber ©prantibe ift au« 
niSbenen gebitbet, wobei n = ober > 3 fein muß. Oie ©pramibe 
ift bann nfeitig, hat n + 1 ®rengfläcpen (nOreiecfe unb ein 
nScf), 2n Kanten unb n -f 1 ßcfeu (eine nfeitige nnb nbreifeitige). 

3e weiter man in ber ©entrechten, welche im 3Jlittefpunfte 
einer regelmäßigen gigur errichtet ift, ben ©unft emporriicfen läßt, 
welcher bie ©pipe ber ißpramibe fein folX, bi« berfetbe unenblicp 
weit entfernt ift, befto mehr nähern fiep bie ©eitenfanten ber fenf» 
rechten ©tellung gur ®runbfläche unb ber unter fiep parallelen 
Sage unb Jpöpe unb Kanten werben an ®röße gleich- ©inb 
biefelben gleich geworben unb legt man burep ihre önbpunfte eine 
gur ®runbfläcpe parallele Crbene, fo gept bie nfeitige, regelmäßige 
fßpramibe in eine nfeitige, regelmäßige ©äitle (©riäma) über, 
©on ber abgeftumpften ^$^ramibe ift ber Obelief noch »er» 
fepieben. Oenu pat man in gwei parallelen Ebenen gwei ©iclecfe 
oon gleicher ©eiteugapl, beren entfpreepenbe ©eiten parallel laufen, 
fo baß beibe ©ielecie gleicpwinflig finb, opne baß gwei benfelben 
SBinfel einfcpließenbe ©eiten im einen unb anbern ©ieletf baefelbe 
©erpültniß gu einanber paben, fo fann burep fe gwei entfpreepenbe 
©eiten eine Grbene gelegt werben, Wobei gebe berartige Grbene 
bie folgenbe fepneibet, unb ber auf biefe SBeife eutftepenbe Körper 
peißt ein Obeliäf. ©eine ©rengflacpen finb bie beiben parallel 
liegeubeu ©ielecfe unb fooiel Srapege, al« bie urfpriinglicpen 
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©Ulede ©eiten befi^en. (pat jebeS ber genannten 33ielecfe »Seiten, 
fo ift bev Obelist ein »(eiliger unb enthält u + 2 Seitenflächen, 
3»8anten unb 2nGrcfen. ©on bem Prisma unterfd^eibet fiel; ber 
DbeliSf baburch, baß feine Seitenflächen nicht Parallelogramme, 
fanbern Slrapcje finb , »on ber abgeftumpften Ppramibe (welcher 
äpin ber äußern ©eftalt ähnelt) baburch, baß bic »Seitenflächen 
fich nicht nothwenbig in einem Puntle fehneiben, ober, was auf 
baSfelbe hinauStommt, baß bie parallelen oielecfigen ©egräiijungS* 
ebenen nicht ähnlich ju fein brauchen, Dagegen (affen fich um* 
gelehrt Prisma unb abgeftumpfte Ppramibe als fpejiellc gälte 
beS ObeliSfen anfehen unb nur für ben breifeitigen DbeliSten ift 
?u bemerfen, baß berfelbe cntweber ein PriSma ober eine abge* 
ftumpfte ppramibe fein muß, weil jwei gleichwinflige ®reiecte, 
wenn nicht fongruent, fo hoch ähnlich fein muffen, fo baß bie 
Scitcnpaare, .welche biefelben Söintcl einfd^licßen, ein unb baSfelbe 
©erhältniß bilben , • wie 2 : 1 , ober n : m. (Siehe ©runbjüge 
einer wiffenfchaftlichen ©arftellung ber ©eometrie beS HJtaßeS 
bon Dr. Schtömildh. II. ©eom. beS (Raumes, Grif. ©ätecfe, 1854. 
S. 39, 40). 

Grs ift nun, beoor wir uns jur SluSmeffung ber Linien, 
glächen unb beS SubifinhalteS bei ber ppratnibe Wenben , noch 
räthlich, bie Ppramibe in ihren ähnlichleiten unb ©erfdjieben* 
heiten mit bem Prisma ju oergleichen, bann noch einige (Re^c 
oon Ppramiben ju jeichnen. 

3Ö o r i n ft i m m e n nun bie ppramtben m 1 1 ben 
Säulen überein unb worin unterfcheiben fie fich 
oon ben fei ben? 3war h a & en fotuo^I bie Säulen, als audh 
bie ppramiben brei SluSbehnungen , gwar finb beibe oon ebenen, 
gerablinigen Figuren eingefchloffen, jwar haben beibe eine gewiffc 
©röße unb töuneu fogar möglicher Höeife in berfelben überein* 
ftimmen, *war finb beibe burch ©ewegung einer ebenen gläcpe 
oon unten nach oben, ober burch Drehung einer erjeugenben 
glädje entftanben, ;$war wirb bei beiben Weber auf ben Stoff, 
noch auf fonftige Crigenfchaften irgenb ein ©ewicht gelegt unb 
nur bie ©Äße unb ©eftalt in’S 2luge. gefaßt — aber es ftelleu 
fich noch größere unb bebeutenbere Unterfchiebe gwifchcn beiben 
Körpern heraus, ©iefe würben fich in beftiuimterer SSJeife her* 
auSftellen, wenn man eine regelmäßige (entrechte Säule mit einer 
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geraben regelmäßigen ppramibe oergliche. äber auch ohne biefe 
©efchränfung finbet man leidet 1) baß bie Säule $wei fongruente 
gläd?en, bic untere mib obere befiel, welche beibe parallel finb, 
währenb bie Phramibe nur e i ne n ^citigc ober necfige ©runbpdje 
befifet, aber leine obere, berfelben parallele unb longruente, roeü 
biefetbe bei ber ©ewegutig nach oben jum fünfte jufammenft 
fchrumpft ift unb Spifce heißt. 2) Sieht man oon ben ©runb* 
flächen ab unb berüdfichtigt bie Seitenflächen, fo finb biefetben 
bei ber Säule ftets Parallelogramme, bei ber Phramibe Dreiede. 
giir ben fpegiellen $all ließe fich auch bie 2lrt ber Parallelogramme 
unb Dreiede beftimmen. 3) ©ei ber Phramibe lönnen bie glächen* 
winfel, welche bie Seitenflächen mit ber ©runbfläche bilben, nie 
alle recht fein, wie bei einer fenfrechten Säule. 4) ©ei einer 
Säule müffen alle Seitenfauten gleich fein, nicht fo bei einer 
Phramibe. 5) Durch Regung »on Diagonatebenen gerfällt bie 
Säule julegt in 2 ober mehrere brcifeitige Säulen, bie Phramibe 
in 2 ober mehrere breifeitige Phramiben. Durch ©etrachtung 
fpegieller gälte oon Säulen unb PhramU 
ben geftalten fich noch anbere Unterfchiebe. 

Der S<h»erpunft einer breifeitige« 
Phramibe toirb gefutiben, wenn man bie 
Schwcrpunfte jweier Dreiede fudjt, 
welche bie Phramibe begrenjen unb biefe 
Punfte mit ben gegeniiberliegenben <5den 
oerbinbet. Der Durchfchnitt#punft biefer 
Linien, welcher oon ber Spifce 3 mal 
foweit entfernt ift, als oon ber ©runb» 
fläche, ift ber Schwerpuntt. 



9iefc einet üptamibr, rceldjc oon 
4 fongruenten gleidjfeitigen CDreietfcn 
eingefäloiTen i(t ob« bc6 Se trat ber 8. 



')Jc|j einer geraten quabtatifCSen Vota mibe. 
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91efc fcerftlben quatocatifdjtn '»tjramibe in ankeret SBeife. 



3n ähnlicher Seife ließen fich noch bie 9?efce »on bielen 
anbern 'jßhramiben fonftruiren, wenn nicht bie analoge 33erfah* 
rungSweife fich öon fetbft barbitte. 

Die Sinienmeffung unb was mit berfelben jufammen* 
hängt, läßt fich leicht ausführen, fe nachbem bie ©runbfläche eine 
regelmäßige gigur ift unb bie Seitenflächen fongrucnte ®reiede * 
finb mit gleichen Santen ober nicht, Sefct man nun bie Sante 
ber ©runbfläcpe = a", bje Seitenfante = b", bie Seitenjahl 
= n, fo ift ber Umfang ber ©runbfläche = n . a" ; es finb aber 
auch nSeitenfanten mit bem Umfange n.b" »orljanben. 3Ulc 
Santen jufammen = na* + nb" = n (a + b)*. »DaS wäre 
ber einfachfle I 5 aü, welcher fich aber freilich feh r »ielfac^ anber« 
geftalten fittmte, je nacpbem alle Santen ber ©runbfläche »er» 
fliehen unb auch je nachbein bie Seitenfanten groß wären. 3 m 
Slllgcmeinen muß man bie Santen auSmeffett unb 
jufammenjählen, Wenn man ben Umfang finben 
will. Um bie §bhe einer Sptjramibe ju finben, fönnen »er» 
fchiebene gälle möglich fein. Säre bie ^tyramibe flein, fo ließe 
fich biefelbe jwifche^fJ parallele flächen j. 33. bie eine« Schraub» 
ftorfS bringen unb bann bie fenfrechte Sntfernung beiber flächen 
auSmeffen. Unter Umftänben fönnte man bie £Bh e oud) burdj 
^Rechnung finben. $)enn ftänbe bie £)Bh e fenfredht auf ber ©runb» 
fläche unb wüßte man ihren gußpunft, »ielleicht ben nach ben 
©den centrifchen ffttmft, fo fBnnte man bie Sntfernung nach 
einer ©de ber ©runbfläche unb bie betreffenbe Sante 
meffen, welche als §ppotenufe mit biefer Cinie unb ber §>5he 
ein rechtwinfligeS £)reied bilbet. 3ft bie eine Sathete a". bie 
§itt}e h*, bie $>^petenufc b", fo Wäre h = V b . bQ* — a.aQ". 5)ie 
$i5he einer höheren, 3 . 33. ägpptifchen fßpramibe müßte man aus 
ihrem Schatten berechnen im Vergleich jur Schattenlänge, welche 
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ein bcftimmter Stab een einer gewiffen ©ri?te wirft, gänbe 
man j. 33., bat ber Schatten eines 40 gut hofyen Stabes in 
bem Statten ber ^ßpramibe 10 mal enthalten märe, fo mutte 
biefelbe 400 gut b»h fein. 

Soll weiter bie Oberfläche einer ^l^ramibe gefunben 
werben, fo mut man ben gläh e ni nhalt ber ®runb» 
fläche unb jeber einzelnen Seitenfläche be ft im men, 
Wobei man bie Seiten ber ©runbflähe ant jwedmätigften als 
©runblinien ber Seitenbreiecfe betrachten !ann. Slm einfachften 
geftaltet fid> ber gatl, wenn bie 'ppramibe gerabe ift. ©enn 
bann finb bie einzelnen Seitenflächen einanber gleih unb man 
finbet bie Summe ber gläheninhalte aller Seitenflächen , Wenn 
man ben Umfang ber ®runbph e mit ber ipätfte ber Senfrechten 
multiplicirt, weihe man oon ber Spifce ber ^pramibe auf bie 
©runblinie eines ber Seitenbreiecfe fällen fann. 3Die Oberfläche 
ber abgeftumpften ^ßpramibe bcftept aus ber ®runb fläche, aus 
ber oberen glähe, weihe <t(S an ®röte »erfhieben, beibc 
einjeln berehuet werben möffen, unb aus ben n Baratt et» 
trapejen, Weihe bie Seitenflähen bilben. ©er gläheninhalt 
eines ‘'ßaralleltrapejeS , als eines 93iere<fS, tagt fih jwar fh on 

nah bem griiheren ftnben ; 
man fann aber noch leichter 
jum Biele fommen. ©enn wäre 
abcd eines ber Seitentrapeje, 
welheS in bie beiben ©reieefe 
mit ber gemeinfhoftlihen $3h c 
h jerftelep wenn man einmal 
ab, bann de als ©runblinie 
betrachtet, fo wäre ©rapej abcd 
de) . f . 9iennt man nun G bie 
g bie obere ®ruttbflähe, S, 8, S', s' jc. bie parallelen 
ber untern unb obern ©runbflähe h, b' jc. bie ent» 
fprehenbeu §öhen, fo pat man für 0 — Oberflähe: 

O = G + g + (S + s).y + (S' + s').j + ... 
Oft bie s fßpramibe gerabe, fo wirb S = s = S' = b' jc. 



= ab 
untere , 
Seiten 


4* de . ^ — (ab + 


h = h' jc. 


unb 

O 


G + g (S + s). 
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2Kan braucht ancp iticpt immer beibe ©rnnbfläcpcn au«gu* 
rechnen ; beim oerftept man unter A unb a bie entfprecpcnbeu 
Kanten ber unteren unb oberen ©runbfläcpe, welcpe einanber 
ätintic^ ftnb, ba ber Scpnitt parallel gur ©runbfläcpe gefüprt 
worben ift unb bie obere ©runbfläcpe ber untern äpnlicp ift, fo 
bat man 

G : g = A 2 : a 2 ober wie m 2 : n 2 , wenn m : n ba« Ü$er^ättni§ 
oon A : a au«briicft. Kennt man G, fo wirb g = n ’ u ,°. 

3Benn oon einer gerabcu ißpramibc nur bie untere ©runb; 
flache G, gwei parallele ©eiten S unb s ber beiben ©ritnbfläcpen 
unb bie baswifcpeuliegeube Seitentante m gegeben Ware, fo ift 
li 2 = in 2 - ( 8 - 9 ) 2 = < " 1, - 4 (8 - 8)! unb h - 
unb weil nach bem Vorigen glG = a 2 : S 2 , alfo g = G*j£> 
fo wirb 

O = G (l + gi) + 4 (S + s) . j/ 4m j — (s— s)*. 

Um ben Kubif inpalt einer gangen "ißpramibe gunädpft gu 
finben, wäre ber einfache k Beg l)gu geigen, baß 2 breifeitige 
^pramibett, welcpe gleiche ©runbfläcpe unb §öpe 
paben, an Kubifinpalt einanber gleich finb. 3)ian 
tönnte biejj anfepauliep baburdp entwicfeln, baß ba« oon ben beiben 
fßpramiben au« einem mit SBaffer »ollftänbig ungefüllten ©efäße 
eerbrängte Söaffer an 3npalt ober 3Solumen gleicp ift. 2) ÜRüßte 
man fiep ein breifeitige« ^riSma maepen unb fo gufammenfepen 
laffen, baß man baöfelbe in 3 an ©runbfläcpe unb §öpe gleiche 
fßprantiben verfallen ließe, fo baß bie erfte mit ber gweiten, bie 
gweite mit ber brüten fßpramibe gleiche ©runbfläcpe unb tpöpe, 
alfo nad? bem Vorigen unter s J?r. 1. gleichen Kubitinpalt pättc. 
2)ian tönnte audp bie brei ^pramiben, in welcpe fiep ba« brei* 
feitige ^Jri«ma gerlcgen ließe, eingeln oorper in ein mit Süaffer 
gefüllte« ©efäß werfen unb fiep au« ber üerbrätigten SBaffer» 
menge übergeugen, baß bie 3 ^pramibeit gleichen 3npalt paben. 
fDtan tarne bann 3) gu bemSape: (5 ine febe ^pratnibe ift 
ber britte STpeil eine« entfpreepenben breifeitigen 
^3ri«ma oon gleicher ©runbfläcpe unb §)öpe. Slber 
ber Kubitinpalt be« breifeitigen ^riöma ift = ©runbfläcpe 
mal Jpöpe, alfo ber Kubifinpalt ber breifeitigen ^Jpramibe = 
©runbfläcpe mal &Bpe getpeilt burtip 3 = — j“ 
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4) 3ft bie ppramibe aber mehr als 
breifeitig, j. $ö. 4, 5, . . . nfeitig, fo 
läßt fid? biefelbe burch bie burch bie 
^Diagonalen ber ©runbflädhc unb ber 
©pi^e ju legettbeit Ebenen in 2, 3, . . . 
(n — 2) . ^ß^ramibcn- »on gleicher l£>5h e 
jerlegen. ©inb bann bie ©runbflädhen 
g., g 2 , g 3 . . . 2 C., welche jufammen 
bie ganje ©runbfläche G bilben unb 


ift H bie gemeinfd?aftii<$e Jpc^e, fo ift ber Subifinhalt ber 


einzelnen breifeitigen pprainiben = g, g a .“, g 3 ." 2 c. ?Ufo 
ber Äubifinijalt K = gi • y + g 2 -f + g 3 • y + • • • 2 C. 
K = y.(gi + g 2 + g 3 + ... 2C.) = y.G = 

»eil alle bie breiecfigen J^eitgrunbftäcben jufammengenommen 
bie necfige ganje ©runbfläche ausmachen. 

üftan fßnnte aber auch, wenn mau nicht auf obige, anfdjau* 
liehe Seife ben Subifinhalt einer ppramibe finben will, $u einer 
anbern ©ebanfenfolge greifen. ©ie fidj baburch, baß eine ®e* 
rabe, mit ihrer früheren ?age parallel, in ber ©rbße gleichbleibenb, 
auf einer jur ©runbliuie {entrechten Sinie fich wieber^olt bis ju 
berfelben lp<Sh e ober ju berfelben unter einem beftimmten ©infei 
geneigten Sinie aufwärts bewegt, fongruente Parallelogramme 
bilben; wie 25reiecfe burch ©reljung einer oeränberlichen ©eraben 
ober burd) eine parallele Fortbewegung einer oeränberlichen ©e* 
raben, bis biefelbe juiriull wirb, alfo nach ganj bemfelben©ilbungS* 
gefefce entftanben fongruent ftnb; wie aber nach früherer 
beutung ähnliche Figuren entfielen, Wenn bei einem ähnlichen 
©efe^c ber Grntftehung ber ©eraben ficb bewegt; wie ferner 
Parallelogramme, recht» unb fd^iefminflige ®reiecfe, welche biefelbe 
©runblinie unb Jpehe fabelt, flächengleich finb; fo tonnte man 
oon ber breifeitigen ppramibe auSgeljeub in bem nach ben ©dfen 
ober ©eiten centrifchen punfte ober in irgenb einem anbern eine 
©entrechte errid^tch unb bie ©runbfläche ber breifeitigen Ppramibe, 
baS SDreiecf fich an biefer ©entrechten emporbewegen taffen bis 
ju einer gewiffen Spßh c unb babei Seiten unb Fläche beS 2)reiecfeS 
nach einem beftimmten ©efe^e abnehmen laffen, bis baSfetbe $u 
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9MI wirb ober ju einem fünfte jufammenfcbrunipft. ©oldje 
^^ramiben finb fongruent. ÜRatt tönnte fic^ aber auch jwei 
'pbrauiiben baburcb entftanben benfen, baß eine jur urfpriinglicben 
©runbfläcbe ä^nlid&e ©runbfläcbe, bereit ©eiten »on ben urfpriing* 
ticken j. ©. % betragen, ficb nach einem ähnlichen ©efefce bi« 
ju % ber tpöbe emporbewegt, fo baß babei alle glasen» unb 
Sinienwiiifel unb • äluorbnung ber entfprecbenben ©eftanbtbeile 
biefetbe bliebe; bann hätte man ähnliche ißb r amiben. (Denft man ficb 
enblidj jur ©runbfläcbe eine ©bette parallel gelegt unb in berfelben 
irgenb einett ^3un!t, ttadf welkem bin ficb bie brei* ober mehr» 
feitige ©runbfläcbe bewegt, um in biefent fünfte nach einem 
burtblaufenen ©cfe^e ber ©tetigfeit ju 9iull ju werben, fo ent* 
ftänben allemal ‘ißbrami ben, weld?e gleichen Subif* 
inbalt bitten. SD?an fättbe baburcb ben ©ab 1) $b*amiben 
»on gleicher ©runbfläcbe unb Jpölje finb an $ubif* 
inbalt gleich- SÖJan (ernte barauS überhaupt, baß ber Ättbif* 
inbalt ber ißbramiben »on ©runbflacbe' unb £>Bbe abbängt ober 
»on brei (Dimenfiotteit, weil bie ©runbflacbe 2 barftellt. 3 u 0i e i c b/ 
baß bie Ißbramibe uicbt = ©runbflacbe mal $öbe fein fann, 
weil baS ber 3nbalt beS ^ßriSma »on berfelben ©runbflacbe unb 
§Bbe wäre, welches offenbar größer ift, weil bie ©ruttbpcbe 
beS ^ßriSnta fiib »on unten nach oben bewegettb ftetS biefelbe 
©röße beibebätt, nicht jutn fünfte jufammenfcbrumpft, alfo einen 
großem 9taum burcbläuft. (Daran würbe ficb reiben 2) baß 
■Pbramiben »on gleicher .pöbe unb »erfcbiebenen 
©runbfläcben ficb wie ihre ©runbfläcben »erhalten, 
unb 3) baß s ßramiben »on gleicher ©runbfläcbe, aber 
»erfcbiebenen p>öljen, ficb wie ibretpöben »erhalten, 
4) baß ^pramiben »ott »erfcbiebenen ©runbfläcben 
unb £6ben ficb »erhalten, Wie bie ‘’ßrobufte aus ben 
üKaßjablen ihrer ©runbfläcben unb $öben. ©S läßt 
ficb bann enbtidb 5) geigen , baß febeS brei* ober mehr* 
fettige Prisma ficb in 3 ^ßb r amiben jerlegen läßt, 
welche gleiche ©runbfläcbe unb £ißbe haben, alfo auch 
gleichen Sörperinbalt. (Daher bann 6) 3ebe ‘jßpramibe ift 
ber britte £beil eines ^BriStna »on berfelben ©runb* 
fläche unb ipöbe = “ ftubifeinbeiten. 
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1 . 2 . 




3n äljnlidjer SBeifc toie bie in unb um ben Ärei« befcfyriebenen, 
regelmäßigen iMelecfe bejiiglid; ifyre« Umfang« bev Äreiäperipljerie 
unb bejiiglidj i^rer gleite ber Sfrei«pcfye al« ber Ickten ©renje 
juftveben, fo fann man ficty bic ijjpramibe abcd ober ußy8 al« 
ben ©renjtoertl; borftelleit, meiner jtnei ^ßriömenfummen juftreben, 
meiere wie in Big- ußyS jum Sfyeil innerhalb unb außerhalb 
ober toie in Big- abc nur innerhalb liegen. 3n bem borliegenben 
Süeifpielc, too bie beiben ipramiben gleiche ©runbpdje unb 
£öl;c Ijaben feilen, ift bie ipöf;e unb finb bamit aud> bie ©eiten 
in 5. gleiche Jßeile geteilt. 9?ennt man bic gleichen £>öl)en ber 
priemen £ , weit bic §>öl;e ber ^prainibe li in n gleiche Steile 
geteilt fein feü unb bie ©runbpdjen ber iJ5ri«tnen in Big- !• 
g, gi, ga Je., in Big. 2. y, y,, y 2 jc., fo ift bie erfte ^pramibe 

P - h , li i li i li 

' < ff - „ + gl • « + g2 • ö + • ■ • gn-1- n 

> n • (g + gi + g 3 + • • • gn-i). Slubererfeit«, 
toie fidp au« B>9* 2. ergiebt, ift 
P 2 < f (g + g! +& + ... g»). 

3n Big. 1. ift ba« erfte ißriSma = bem jtoeiten in Big- 2.; 
bon ber ©runbPdje an geregnet ba« jtoeite bem britten; ba« 
brittc bem vierten ; ba« bierte bem fünften; 2Ilfo ift bie <ßri3men* 
fumme redjt« um baö unterfte ‘ißrigma größer. 3e Heiner man 
bie £>Bljen nimmt ober in je meljr gleidje £peile man bie Ipöpe 
geteilt benft, befto geringer wirb ber Uuterfdjieb ; befto ntepr 
nähert fid> jebe *ßri«menfumme ber ißpramibe unb befto mepr 
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nähern fich beibe ^riSmenfummen einanber felbft. Daraus folgt, 
baß brcifcitige ‘ißhramiben ecu gleicher ©runbfläche unb £öhe ein* 
anber gleich finb an Subifinhalt. (5$ läßt fich aber ein breifeitigeS 
^jriSina in brei s }$brauiiben oon gleicher ©runbflädje unb 
jerlegen; alfo muß eine febe ^ijramibe ^ eine« ißriSma ben 
gleicher ©runbfläc^e unb Jpbhc = J.g.h fein. Die mehrfeitige 
^Jijramibe läßt fich aber in mehrere breifeitige bon berfelben $i3he 
gerlegcn, wenn auch bie ©runbfläche berfchieben jein fann. 3ft 
bie ganje ©runbfläche G = g 4 g! 4 g 2 4 2 C. unb bie 
§*¥ H, jo ift - j H ±= g . ” 4 g> . " + ic. 


'21 nm. Ipätte man bie $3efanntfd;aft einiger arithmetifchen 
©äl$e borauSfehen tbnnen, fo tonnte man (©chlBmilch, ®ruttb= 
jiige 2C. II, ©. 63 u. 64) auch birett beioeifen , baß s $hr- = 
'/ 3 . G . H ift. Denn 

P2 < (g 4 gi + gs + . . . + g n -i).~ unb 


a 


Pi > (gi 4 g 2 4 . . . 4 g n _i).^. SBeit fich aber 
c bie flächen g, g, 2 c. ®ie bie Duabrate ber Stbftänbe 

/ ben ber ©bi^e bcrljalten, (benn, wenn ac eine Sante 

/ ber ^ßt;r., cf unb ce bie Jpityen finb, af unb de 

I ähnlich liegenbe Sinien in ben beiben parallelen unb 

ähnlichen ©runbflächen , fo ift, toenn biefclben G 
unb g h e iB cl1 . G I g = af 2 de 2 = ac 2 I de 2 = 
— e cf 2 : ce 2 2C.,) fo ift, wenn k irgenb einen ©d^nitt be* 

beutet gk I g = (h— 1 k ^) 2 : h 2 unb g k = 
(^-) 2 .g. ©efjt man für k bie 3 a ^ en 1, 2, 
j 3, . . , (n — 1), fo erhält man 


3.1 2 = 1 4 l 2 + l 3 , 

3 (l 2 + 2 2 ) = 1 + 2 4 2 2 4 2 3 

3 (l 2 4- 2 2 4- 3 2 ) = 1 4 2 + 3 4 3 2 4- 3® 

3 (l 2 4- 2 2 4 3 2 4 4 2 ) = 1 4- 2 4 3 4- 4 4 4 2 + 4 3 2c. 

Ober: Die breifache Summe ber Duabratjahlen 
bon 1 an ift gleich ber ©umme bon ebenfo biel 
natürlichen $ahlen, bermehrt um baS Duabrat unb 
ben Subu S ber lebten. Durch 3nbuftion lernt man bie 
SBahrheit als allgemein tennen; man fann nad)tt>eifen, baß bei 
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rorauSgefefcter ©üttigfeit beS SafceS Pen 1 bis n, berfelbe auch 
noch wahr bleibt für bit fahlen *on 1 bis n + 1. 

(n + l) 2 = n 2 + 2n + 1 

3 

3n 2 + 2n + 3n-|-n+l + l + l. 

®enn ift 3 (l 2 + 2 2 + 3 2 + . . . . + n 2 ) = 1 + 

2 + 3 -f- . . . . + n + n 2 + n 3 ltnb abbirt man 3 (n + l) 2 

= (n + 1) + 2n + 3n 2 + 1 + 3n + 1 

fo ift 3 [l 2 + 2 2 + 3 2 + . . . + n 2 + (n + 1) 2 1 = 

1 + 2 + 3 + . . . + n + (n + 1) + (n + l) 2 + 

(n + l) 3 , Weil (n + 1) + 2n + 3n 2 + 1 + 3n + 1 + 

n 2 + n 3 ficb JU (n + 1) + (n + l) 2 + (n + l) 3 an» 
orbnen raffen. 

(5fl ift aber 

3 (1 + 2 3 + 3 2 + . . . . + n 2 ) 

= 1 + 2 + 3+ ,., + n+ n 2 + n 3 


= (1 + n) . 2 + n 2 + n 3 
= j + v + u 2 + n 3 
= " + t + n 3 

l 2 + 2 2 + 3 2 + ... + n l = J + ‘y + f. 

n (n + I) . (2n + 1) 2u* + 3n J + n 

t .2.3 1.2.3 

benn (n + l).(2n + l).n = 2n 3 + 3n 2 + n. 

Sltfo: l 2 + 2 2 + 3 2 + . . . + n 2 = n - n — r^l 5 - — 
ÜJJan benft fidj> bie 3ji>h e ber ppramibe in n gleiche Steile 
geteilt unb burd? bie einjelnen X^eüpunfte (5benen gelegt, welche 
ber ©runbflSdje parallel laufen. Über unb unter biefer Schnitt» 
fläche, wie auch über ber ©runbfläche ber Phramibc fann man 
fich Prismen errichtet porftellen unb e0 fällt fogleich in bie Slugen, 
bajj bie Summe ber Prismen über ben einjelnen Städten mehr 
beträgt, als bie Phrantibe, bagegen bie Summe ber einjelnen 
'Prismen unter ben Schnittflächen weniger beträgt, als bie 
ppramibe. PermBge beS Sa^cS, ba§ bie parallelen Schnitt* 
flächen einer ppramibe fich Perhalten, wie bie Ouabrate ihrer 
Entfernungen Pon ber Spifje, hüben nun bie einzelnen Schnitt» 
flächen nebft ber ©runbfläche pph oben an gejählt folgenbe SReihe: 
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Summe ber ^riömen über jeher 3läd>e unb Don berfelben Ipitye 
| .h beträgt: 


1 + 4 + 9 + 16 + ... I- (n - 1 )* + n* 
n* 



n* , n* , n 

3 ~r Y ~r 6 

n* 


•g h 


ober $ri8ma anftatt g.h = -f ^ + ^) . ißriöma mit ber 
©runbftäcfye g unb £Blje h. 


2ttjo ißt)r. < (| + l + 6 ' n ,) mal ißriema. 
aber bie Summe ber Prismen unter jeber Schnittfläche, 
bie Orunbfiäctye ausgenommen unb Don berfelben £Btje ^ h ift 
= ‘ 1 -ti-+«+ i ;.v_+X-U\ g .i. h ober . g . h ; 

atfo p?ratnibe > l n ‘ - . g .h. > ($ — ~ — ^,).g.h. 
3lber toenn n toäc^ft, fo ift i + ^ + = Vs unb aud? 


's — — ’$ = '/ 3 , fo baß loenigftcnS lein merllid^er Unter» 

fdjieb angegeben merben fattn. ®at?er 'iß^raraibe = '/ 3 Prisma 
Don berfelben ®runbfläd?c unb £>Blje. 

P 2 < "■♦ + . (■-«)■ + (■,-»)• + g.h unb 

p ^ (n — l ) 1 + (n- 2 )”+ (n- 3 )« + ■ ■ ■ + 1 » _ i, 

1 1 > „* • g • ,K 

£>er Unterfc^ieb ber SluSbrüde ‘.g.h ober = o, Wenn n 
unenblicb groß wirb. atfo nähert fid? bie ißtyramibe in ftetiger 
SBeife bem ©renjtoertfye *** t . (n ~ 1) ' i ;,' ~ - + — .g.h ober 


j • g • h, weit n! - +(n - 



Soll man ben Subitintjalt einer 
abgeftumpften^ßbramibe beftimmen; 
ift abcd = G unb bie parallele unb 
ähnliche Ofläcfye a' b' c' d' = g; ift 
oo ' = h unb o.s = oo ' + o' s = 
h + x = H, fo Ijat man 
x 2 ; (h + x ) 2 — g : G 
x ; h + x = Vg : KG 
x \ r G = h Yg + x Vg 
x j/G — x Kg = h Kg 
_ h -Kg 
KG - Kg’ 


15 
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9iun ift ber gange Hörper = | (h + x).G = $. G .h + |G.x 

ber obere obgefch nittene = | g.x 

hoher bie abgeftumpfte p. = £ . G . h + | . (G — g) . x ober 

= i.G.h + t-(O-B) 

= + yQ — Bg ‘ 1 k J 

älber ber SluSbrucf 

(Cr — g) • Kg _ (G-g).Kg (KG +_Kg) _ 1/T , , ,/r 2 _ 

KG- Kg — '' G-g — KW + Kg — 

g + K^sr ■ 

Oaljer abgeft. ppr. = £ h (G + yG g + g.) 

Sllfo : Pfultiplicire ben britteu I^eil ber £>öpe 
ber abgeftumpften ppramibe mit ber Summe au« 
ber oberen unb unteren ©runbfläcpe unb au« ber 
mittleren proportionale gwifchen beiben. 

35er weniger geübte Schüler, welcher nicht felbft gur @nt* 
Wicfelung be« gefunbenen 2lu«brutf« oorgebilbet ift, möge gunächft 

fid? bie &öhe x = \^ e y g fuchen ; bann au« G unb (h + x) 
= H bie gange ppramibe berechnen; ebenfo au« g unb x = 
y'ä — Syg b ‘ e Srgünjungöppramibe unb bie eine »on ber anbern 

abgiehen. 3n ä^nlit^er Sßeife hätte man gu »erfahren, wenn 
man entWeber bie gange ppramibe ober eine abgeftumpfte in 
einem gewiffen Sßer^ältniffe in 2 ober mehrere Sl^ciCe gu feilen 
hätte. 

Slnftatt beiber ©runbflächen fann man auch nur eine unb 
ba« SSerhältniß ber entfpreepenben Hauten »orau«fefcen g. ©. 
Ala = min; aber auch G i x = A 2 i a 2 = m 2 i n 2 , baljer 
x = G.£ tc. 

3ft P eo P,, fo ift 1) U i u = A i a, 2) O ; o = A 2 a 2 
unb 3) K i k = A a i a 3 , welche brei ©efe^e begügtidh ber Um* 
fange, Oberflächen unb Hubifinhalte aller bisher betrachteten 
Hörper fiep al« gültig gegeigt hoben. 35enn bleiben bie glächen* 
unb anbern SBinfel biefelben unb in berfelben Orbnung, werben 
aber alle entfpreihenben 35imenfionen 2, 3, .... n mal fo 
groß, ober fo Hein, fo werben bie Umfänge in bemfelben; bie 
Oberpchen 4, q, . . . n 2 mal; bie Hubilinljalte 8,27, . . . . n 3 
mal fo grofj ober fo ftein. 


Digitizsd by Google 



227 


Aufgaben. 

I. ©ie Oberfläche ber ganjen ^Vrafeibe. 

1) (Sine regelmäßige bierfeitige ^pramibe h<d eine ©runb* 
pdjenfeite bon 3'; bie eine« ©eitenbreied« ift9'; gefugt 
bie ganje Oberpdje. 

2) ©ie ©eite ber ©runbpehe einer regelmäßigen breifeitigett 
^ramibe ift 9"; bie £>ölje eine« ©eitenbreied« beträgt 30"; 
gefudjt bie Dberpdje. 

3) 2Bie groß ift bie ©efammtoberpehe einer regelmäßigen 
bierfeitigen ^ljramibe, wenn bie ©eite be« ©runbpehenquabrat« 
5' 4" d unb bie £>Bh e eine« ©eitenbreied« = 10' 6" 4'", 8 
beträgt? ober toenn bie ©eite be« ©runbpchenquabratö 3' 4", 
bie £6he be« ©eitenbreied« 7' 5" beträgt? 

4) ©ie ©eitenpdje ober ber ÜJiantel einer regelmäßigen fec^S* 
feitigen ‘jßtytamibe foll angeftrichen toerben ; ber Duabratfuß foftet 
1 fgr. 3 pf.; bie ©eite ber ©runbpehe beträgt 6'; bie IpiMje 
eine« ©eitenbreied« 25'; »a« foftet ber Slnftrich? 

5) ©ie Oberfläche einer regelmäßigen bierfeitigen ^pramibe 
beträgt 500C]'; bie ©eite ber ©runbpehe = 8'; wie groß 
ift bie $Bh e eine« ©eitenbreied«? 

6) 2Bet<he Oberfläche lp eine ^pramibe, welche nur bon 
regelmäßigen, fongruenten ©reieden eingefchf offen ift, beren 
©eite = 5" ift? 

7) ©ie ©iagonate einer regelmäßigen bierfeitigen Sß^rantibe 
beträgt 2' ; bie £)ßh e eine« ©eitenbreied« ift 5 mal fo groß al« 
bie ©iagonale; gefugt bie Oberfläche. 

8) 3ln einer regelmäßigen, breifeitigen ^pramibe ift bie Sante 
4' lang; gefugt bie Oberpche. 

9) ©ie ©eite ber ©runbfläche einer bierfeitigen, regelmäßigen 
‘ißhramibe ift 5'; eine ©eitenfante 10'; gefugt bie Oberpche. 

10) ©er §albmeffer be« um bie ©runbpehe einer regelmäßigen 
bierfeitigen '’ßhnomibe betriebenen greife« beträgt 3' ; bie ©eitern 
fante 9' ; gefugt bie Oberfläche. 

11) ©efucht bie Oberfläche einer regelmäßigen bierfeitigen 
sßhramibe, toenn bie §&he 10' unb eine ©eite ber ©runbpehe 
= 5' ift. 

15 * 
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12) ©efudjt bie Oberfläche einer regelmäßigen fechSfeitigen f). ; 
5>iJ^e = 10'; ©eite ber ©runbflädje = 4'. 

13) Slug ber Oberpdje einer regelmäßigen »ierfeitigen fj. ton 
100 bei einer Sänge ber ©runbflächenfeite »on 2', wirb bie 
£öfje eincö ©eitenbreiedS unb ber fl. gefugt. 

14) Oberfläche 40D'; ©eite ber regelitt. »ierfeitigen f$. = 
1£' ; gefugt bie ©eite ber ©runbpehe. 

15) Oberpche 300 □ ' ; bie ©eite ber ©runbpehe ift y 4 »on 
ber Sänge ber £>ßhe; »t>ie groß finb biefelben? bie f3. ift regel« 
mäßig unb »ierfeitig. 

16) f5. regelmäßig unb »ierfeitig. ©ie Oberpche 150 
©eitentante unb ©afisfeite fielen in bem 9$er^ciltniffe »on5;24; 
wie groß finb beibe? 

17) ©ie Oberpche irgenb -einer fSttramibe beträgt 9D'; toie 
»ielmal fo groß ober Kein wirb bie Oberfläche einer anbern äh»* 
licken , in welcher bie entforechenben ©imenfionen 2, 2£, 3, 3£, 
4 . . . n mal fo groß ober fo flein werben? 

18) 9?ach einem Sirchtljurmbache in regelmäßiger fechsfeitiger 
‘ßhramibengeftalt will man ein ähnliches »erjüngteS hüben, beffen 
Oberpche xtnswirs ecn her Wirtlichen bilbet; ber wiebielte ©h c *l 
ber entfprechenbeu ©imenfionen muß genommen werben? 

19) 3n gwei ähnlichen 'pramiben »erhalten fich bie ent» 
fprechenben Santen wie 5 ; 7 ; bie Oberpche ber elften ift 55Q ', 
wie groß bie ber jweiten? 

II. Subitinhalt ber gangen fJhramibe. 

1) ©runbfläche 10D ' 6GD"; £>öhe 9' 3"; gefugt ber Subit» 
inhalt K. 

2) ©ie ©eite einer regelmäßigen 3; 4; 5; fechSfeitigen’ßhrantibe 
beträgt 2' 3"; 3' 4"; 4'; 5' unb bie einzelnen §)öhen finb 
8' ; 7' ; 6' ; 11 ' ; gefügt ber K. 

3) fl. ift regelmäßig unb »ierfeitig; Orunbp^enfeite 5'; 
©eitenlante 10' ; gefudjt K. 

4) f3. ift rcgelra. unb breifeitig; Umfang ber ©runbpehe 18'; 
bie ©eitenfante beträgt 10' ; gefudht K. 

5) Sin einer breifeitigen «J3t>ramibe ift jebe Sante 3'; ge» 
fucht K. 

6) K = 41 k' 231 k" dd; bie Orunbpche ift ein fJaraüelo«, 
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gramm, beffett ©runblinie 3' 7" unb beffcn ipöhe 2' 5" (ld ift; 
gefugt bie §)i5fye ber ißpramibe? 

7) K = 100 k'; ©runbflädje = 5D'; »ie groß ift bie 
£8Ije einer ©äute, Welche mit ber iß. gleichen Snljalt unb gleiche 
©runbfläche tjat? 

8) Die Oberfläche einer oierfeitigen regelmäßigen iß. ift lOOön'; 
bie £)81je 15'; geflickt K. 

9) Äubilinljalt = 576 k'; ©runbfläche = 36Q'; gefugt 
bie :pöh e ter 

10) K = 538 k" ; §iM) e = 10* ; <ß. ift »ierfeitig unb reget-- 
mäßig; gefucht bie ©eite ber ©runbfläche. 

11) K = 333 k'; $?h« = 3' 5*; gefugt bie ©runb« 
fläd?enfeite ber regetm. breifeitigen iß. 

12) Die iß. ift regelm. fe<h«feitig; K = 100 k'; bie Äante 
ift 3 mal fo groß, als bie ©eite ber ©runbfläche ; gefugt ©runb* 
flächenfeite unb Sante. 

13) @ine iß. ift 10' hoch; biefelbe fett burd; einen jur ©runb« 
flache parallelen ©chnitt in 2 gleiche Dheite geheilt »erben, in 
toelcher - muß ber ©chnitt geführt »erben? 

14) 3»ei ähnliche ißpramibcn finb fo befchaffen, baß bie be* 
treffcnben Dimenfionen ber jtoeiten 2, 3, 4, 5 ... n mal fo 
groß ober fo flein »erben; »ie »erben bie Subifinhalte? 

15) Sine iß. hat 100 k* Onljatt, welchen Rubifinhalt hat eine . • 
anbere ähnliche iß., beren entfprechenbe Dimenfion 4 mal fo 

groß ift? 

16) Grin Detraeber au« SHannor wiegt 500 ißfb. (1 ißfb. = 

’/ 2 Stilogr.); 54 ißfb. bei 14|° R = k' Safjer; »ie groß ift 
ber Äubifinhalt unb bie Sante? ba« fpec. ©ewicht be« SDiarmor« 

= 2 , 837 . 

Slnt». Da« Volumen ift 

500 — v k' 

54.2,,, — x K • 

Daher ^ 3 .J^2 ; »enn x bie Siante beSfelben ift. 

17) Grine iß., »eiche bie lpi5he »on 4' 8" hat, fotl burch J»ei 
mit ber ©ruubfläche parallele Ebenen in 3 gleiche ÜEheile äerlegt 
»erben; »ie groß ift bie $>öhe eine« feben StheileS? 

P ; £ P = h 3 : x 3 
l : j = h 3 :x 3 
• x = h. lAjj 
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Der jweite Schnitt »on oben muß in einer JpBpe y = h . JA% 
geführt »erben. 

Die $ 8 pen finb = 3' 3" 2"', 81 
= 0' 8 ' 6 '", 51 
= 0 ' 6 " 0 '", 68 . 

18) Die Ipßpe einer burcp eine jur ©runbpfpe parallelen (Sbene 
abgefcpnittenen < *ß. ift ber brüte £peil ber £ßpe ber ganjen 13. ; »ie 
oft ift ber $ubilinpalt berfelben im ganjen Subifinpalte enthalten? 

19) Die 13. be« (Speop« ift quabratifcp; bie ©runbpdjenfeite 
ift 716' par. ; bie §ßpe beträgt 468' par.; tote groß ift ber 
Sfrtbifinpalt unb ba« Ocwic^t berfetben, toenn ba« fpecif. ©etoicpt 
iprcr ÜRaffe 2,7 ift? 

20) (Sin ©rabftein bon ©ranit ift eine regelmäßige, bierfeitige 
13. Die ©eite ber ©runbpcpe = 4' ; bie ©eitentante = 10'; 
ba« fpec. ®e». be« ®ranit« = 2,7. 

21) (Sine 13., regelmäßig unb quabratifcp , wiegt 200 13fb.; 
ba« fpecif. @eto. = 2,7; gefugt bie £>ßpe. 

22) (Sine regelm. breifeittge 13. wiegt 300 13fb.; bie Jpßpe ift • 
30' ; ba« fpecif. ®ero. 2,8 ; gefugt wirb bie ©runbPcpenfeite. 

III. Slbgelürjte 13pramibe. 

1) Die ©runbpcpe einer 13. ift 25 □' groß; eine ©eite ift 
3* lang, eine ©eite ber parallel burd) biefelbe gelegten äpnlicpen 
©cpnittpcpe 2 '; wie groß ift ber Onpalt berfelben? 

2) Sine regelmäßige, »ierfeitige 13. ift iO' pocp; bie ©runb* 
pcpe pat eine ©eite bon 3'; parallel jur ©runbpdje fotl eine 
©cpnittpcpe gelegt toerben, beren ©eite 1' 5' d ift; in Welcher 
Jpßpe muß biefer ©cpnitt geführt toerben? 

3) ©ei einer 13. würbe in einer Jpßpe bon 7' parallel jur 
©runbpcpe eine (Sbene gelegt, fo baß fiep eine entfpreepenbe 
©eite berfelben 3 U ber entfpreepenben ©eite ber ©runbpcpe wie 
4:7 berpält; »ie groß ift bie ganje £ 8 pe ber 13.? 

4) f)Bpe ber 13. 15'; ©eite ber ®runbpcpe, toelepe ein reget 
mäßige« Dr. ift = 5' ; in einer §ßpe bon 7' Wirb ein paralleler 
©tpnitt gelegt; wie groß ift ber 3npalt ber parallelen gläepe? 

5) Die 13. ift regelmäßig, »ierfeitig unb abgefürgt. ©eite be« 
untern Quabrat« 6 ' 5' d, be« oberen 3' 7'; bie $ßpe 5'; 
gefuept bie Oberflätpe unb ber Subifinpalt. 
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6) ^5. ift regelmäßig, fech«f eilig; bie Seiten bec ©runbflächen 
finb 3' 8' unb 2' 4"; £öfje einer Seitenfläche 8' 5"; gefugt 
bie Oberfläche. 

7) iß. ift regelmäßig, öierfeitig; Seite ber ©runbfläche 8'; . 
ber oberen 5' ; §3!je einer Seitenfläche 15' ; gefugt bie Oberfläche. 

■ 8) iß. regelmäßig, oierfeitig; tpö^e ber abgefürjten iß. 5'; 
©runbflächenfeiten 6' unb 4' ; gefugt bie Oberfläche. 

9) Oberfläche ber abgefürjten, regelmäßigen, quabratifd)en 1$. 
150 ©runbflächenfeite 6' unb 4'; gefugt bie Ipßhf- 

10) ‘iß. regelmäßig, fech$feitig, abgefürjt; Seite ber unteren, 
oberen glädje unb $>0lje flehen in bem SJer^ältniffe t>on 2 : 1 : 7 ; 
Wie groß finb biefelben, wenn bie Oberfläche 200 □' ift? 

11) iß. abgefürjt, regelmäßig, quabratiflh; $sBl) e 15; 

ber SrgänjungSp. 6'; Seite ber ©runbfläche 4'; gefudfl ber 
^ubiünhalt. 

12) Oie beiben ©runbflächen ftnb 9 □ ' unb 16 □ ' ; bie 
£öl|e 5'; gefugt ber Subifinfjalt; beögleidjen 20Q', 30Q'; 

8' ; gefudft K. 

13) (Sin bbramibenförmigerSaumftomm mit oblongifcfjer ®runb* 
fläche ift 25' lang; bie Seiten ber ©runbflächen finb 3' unb 
2'; 1£' unb 1'; gefudfl ber Subifinhalt. 

14) iß. abgefürjt, regelmäßig, oierfeitig ; bie Seiten ber ©runb* 
flächen finb 8" unb 4", bie £)öh e 12"; gefud)t ber Subifinljalt. 

15) ©ei einer Sifenbaljn foll ein Damm mit oblongifd)er 
©runbfläche aufgeführt werben; Sänge unb ©reite ber ©runb* 
fläche 300° unb 3°; ber oberen 275° unb 1°; bie $Bh e 
foll 12' werben. Söiebiet Ouabratrutljen Slreat müffen jur 3lufl 
fchüttung angefauft werben, wenn bie Srbe nur 5' tief auSge* 
graben werben fann? 

16) Sin ®efäß hat bie ©eftalt einer abgefürjten, regelmäßigen, 
quabratifchen iß.; ipöhe 2'; bie ^Diagonalen ber Ouabrate finb 
5' unb 7' ; mieoiel preußiflhe Ouart faßt baSfelbe, wenn 1 preuß. 
Ouart = 64 k" ift? 

17) Oie beiben ©runbflächen finb 35 □ ' unb 47 □ ' ; ber 

Subifinhalt 400 k'; gefudjt bie ebenfo, wenn bie be* 

treffenben ©rBßen finb 21,546 k', bie ©runbflächenfeiten 2,7' 
unb 1,8'; gefud)t bie $'6i)e. 

18) Sine abgefürjte iß., beren ®runbflächen Ouabrate bon 
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3' unb 2' (Seitenlange finb unb weldje eine £)öf;e bon 1' 5" 
l)at, folt fjalbirt werben; in welkem fünfte ber £>Öf?e muß ber 
parallele Schnitt geführt werben? 

19) ©ine abgeftumpfte ißpramibe ift 2' 4" ljoc§; bie ®runb> 
P<$en finb Duabrate bon 2' 6' unb 1' 8" Seitenlange; man 
foll biefelbe burd> eine ju ben ©runbpd?en parallele ©bene fe 
feilen, baß fp bie SS^eite wie 3:5 bereiten. 

20) Sin ppramibenförmiger ©alten, beffen ©runbpcfyen Oua» 
brate finb bon 1' unb 5* Seitenlange, ift 10' lang; gefugt ber 
tubitinplt. 

21) 3n welker SßJeife wädjft bie Oberpcfye unb ber SubiKn* 
plt einer abgeftumpften , ätjnlpen iß., wenn bie begüglic^en 
ÜDimenfionen 2, 3, 4, .... n mal fo groß ober fo tlein werben? 

22) ©in eifernes ©ewpt in ber gorrn einer abgeftumpften 
iß. (regelmäßig, fecpfeitig) Ijat 8" größere, 6* Heinere ©afiSfeite 
unb 5" §ölje; fp. ®ew. = 7,2; gefugt baS ®etopt. 

23) iß. abgefiirjt, regelmäßig, fecpfeitig; Seite ber untern 
©rmtbpcfye 1' ; ber obern 8'; eine piefe Seitenfante 2' ; wie 
groß ift ba8 ®ewpt, Wenn baS fpecif. ®ew. 7,2 ift? 

24) iß. abgefürjt, regelmäßig, bierfeitig; ®eWpt 170 ißfb. ; 
Seite ber Heineren ©runbpdjw = 5" ; Jpölje ber iß. 13" ; fp. 
©ew. 7,5; gefugt bie Seite ber größeren ©runbpdjte. 
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V. £er Eegel. 


» 

2öie man Don ber regelmäßigen {entrechten Säule jum 
ßplinber tßmmt, baburch baß man bie Seitenzahl ber ©runb» 
fläi^e in baS Unenbliche machten läßt, fo baß ber Sblinber bann 
als bie lefcte, nie erreichbare ©renje anjufehen ift, nach melier 
alle Säulen mit machfenber Slnjahl ber Seiten ber ©runbpdje 
in ftetiger Sffieife hinftreben, atfo gelangt man Don ber geraben 
•ißbramtbe mit regelmäßiger ©runbpche jum geraben Segel, menn 
man bie Seitenzahl ber ©runbpche STS Unenbliche wacpfen 
läßt. 5)aher ertlärt man auch nicht feiten ben ßhlinber «18 eine 
Säule, beren ©runbfläche unenblidp Diele Seiten habe, ebenfo 
ben Segel als eine 'ißpramibe, beren ©runbpcpe ein Unenblidhecf 
fei — melche Srflärung nicht genau ift, fonbern nur anbeuten 
mill, mie man mit toachfenber Seitenzahl ber ©runbfläche einer 
gemiffen Orenze fi<h zubemege. @in folcher Segel, mie fich ber» 
felhe in ber fftatur häufig finbet, z- S. als £hurmba<h, £ricpter, 
als Sluffafj Don Siech auf einem Schlote, Saumftamm, Steiler, 
tegelfßrmiger Berg 2 C. unb mie berfelbe Dom ^Drechsler bearbeitet 
Dor uns fteht, ftimmt mit allen bisher befprodjenen Sßrpern in 
ben 3 ’JluSbeljnungen f in feiner SntftehungSmeife burd) ffortbe* 
megung einer ©bene, in feiner Begrenzung burch flächen, fomie 
barin überein, baß berfelbe ©eftalt unb ®rßße hat. ©areit bie 
ben SBrper einfc^tießenben {pcpen ebene unb gerablinig begrenzte, 
fo brauchte man menigftenS 4 (®reiecfe) z ur Dollftänbigen Be* 
grenzung eines SßrperS, mie bei ber breifeitigen ^pramibe; ber 
ßplinber mar fchon burch 3 {flächen Dollftänbig begrenzt, Don 
benen itoti zwar eben, aber trummtinig begrenzt maren, bie 
britte eine einfeitig gefrummte gläcpe mar; bei bein Segel haben 
mir nur zwei SegrenzungSphen. ®ie eine berfelbeu, bie ®runb* 
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fläche, ift eine ebene, frummlinig begrenze, eine Sreisflache ; bie 
anbere, ber üftantel, ift eine einfeitig gefrümmte. 3n berfelben 
fann man nur bon ber ©pifce nach irgenb einem fünfte be« 
Umfang« ber ©runbfläche eine ©erabe gieren, alfo in ber Dichtung 
bon oben nad) unten, gällt man bon ber ©pifce eine ©entrechte 
auf bie ©runbfläche, fo fyeifjt biefelbe bie ^ölje be« Segel« 
j. ©. sc; trifft biefelbe gpabe ben ÜJiittet» 
punft ber ©runbpehe be« Segel«, fo Ijeijjt 
berfelbe ein fcnfrec^ter ober geraber Segel, 
wie mir benfelben ftet« »orau«fe§en, toenn 
nicht ba« ©egentfjeit bemerft wirb. Grine 
©erabe, welche bie ©pi^e be« Segel« mit 
irgendeinem fünfte be« Umfang« oerbinbet, 
heißt ©eite be« Segel« g. 18. as, bs, 
welcher immer größer fein muß, al« bie 
§>ölje, weil bie £>hb otenu f e eine« rechtwinf* 
ligen Dreiccf« immer größer ift, al« eine 
SÜtljete. Denft tnan fich ben Segel bon 
Ißappe, inwenbig ^o^l , fdjneibet bie Ißappe einer ©eraben bon 
ber ©pifce gu einem fünfte be« Umfang« entlang bur<h unb 
löft auch bie ©runbfläche ab, inbem man bem Umfange entlang 
burchfehneibet, fo baß bie ©runbfläche nur noch in einem fünfte 
an bem SWantel hängt, fo erhält man ba« üftefc eine« Segel«. 
Der ÜJiantel geftaltet fich bann ju einem Srei«au«fchnitt, welcher 
gu bem Sreife gehört, ber mit ber ©eite be« Segel« al« §alb* 
meffer gefchlagen werben fann unb beffen Sogen fo groß ift, al« 
ber Umfang ber ©runbfläche be« Segel«. Nehmen wir nun an, 

baß ber $albmeffer ber ©runbfläche 3 
3oll ober Sängeneinheiten habe, bie 
IpÖhe 4, fo würbe bie ©eite beren 5 
haben, weil Ipalbmeffer, £)öhe unb ©eite 
beim geraben Segel ein rechtwinflige« 
Dreiecf bilbett. Dann würbe fich ba« 
9?eh folgenbermaßen geftalten. Da ber 
Durchmejfer ber ©runbfläche 6 Sängen* 
einheiten hat = ab, ba bie ©eite- be« 
Segel« = 5 Sangeneinljeiten ift, alfo 
ber Durchmeffer be« mit de ju fchlageu* 
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ben Sreife« = 10 Längeneinheiten, fo beträgt ber Umfang ber 
©runbpehe 6 mal 3} Längeneinheiten, ber Umfang be« anbern 
Sreife« 10 mal 3} Längeneinheiten. $>a nun gu 10.3} Längen* 
einheiten 360° gehören, alfo gu 1 Längeneinheit fo ge* 

hören gu 6 mal 3} Längeneinheiten = 216°. 2Kan hat 

alfo SBinfel edc — 108° unb SBinfel fdc = 108° gu machen. 
Um aber ein beffere« SUerpältniß prau« gu bringen, mußte man 
bie ©eite be« Segel« größer annehmen, bamit ber Umfang ber 
©runbpehe »on bem Umfange be« mit ber ©eite be« Segel« gu 
befepreibenben Steife« weniger ©rabe beträgt, ©ei alfo ber 
§>albmeffer ber ©runbfläihe = 3 Längeneinheiten, bie ©eite be« 
Segel« = 9 Längeneinheiten, fo ift ber Umfang ber ©runbpepe 
fo groß, al« 120° be« mit ber ©eite gu befchreibenben Sreife«. 

$)enn ber Umfang be« Sreife« mit 
bem £)urcpmeffer ab = 6, unb ber 
Umfang be« Sreife« mit bem £alb* 
\ 7 meffer cb = 9 unb bem ©urepmeffer 

N \ s 18 Längeneinheiten, ift begiiglich 6 mal 

3} unb 18 mal 3}. 3 U 18 mal 3} 
( d.. ) Längeneinheiten gehören 360°, alfo gu 

V. ) 6 mal 3} nur ^ Bon 360 ober 120°. 

ÜJian hat alfo gu beiben ©eiten ber 
cb bei c je 60° angutragen. §>ätte man ben Jpalbmeffer ber 
©runbpehe 3", bie ©eite be« Segel« 12* angenommen, fo hatte 
man Bon bem Umfange be« mit ber ©eite be« Segel« befchriebeneit 
Sreife« ben Bierten Spil ober 90° hinwegnepmen miiffen, um 
eine gleiche Länge, wie ben Umfang ber ©runbpehe gu erhalten. 

Grinen Segel fann man fich in Berfchiebener SEßeife entftehen 
benlen, nicht nur in ber fepon oben angebeuteten, nach welcher 
berfelbe eine ipramibe mit einem Unenblicpecf al« ©runbpehe 
War. ÜJtan !ann ftch auch BorfteUen, baß fich eine Srei«* 
flache entweber fenlrecpt ober fepief nach oben bewegt, fo baß 
jebe neue Lage berfelben gur urfprüngtiepen parallel bleibt unb 
babei bie fich bewegenbe Sreiöpcpe ihre ©röße nach irgenb 
einem ©efepe ber 2lbnapnte in ftetiger Höeife, b. p. opne ©priinge, 
Beränbert, bi« biefelbe gu 9tull geworben ift ober gu einer ©pipe, 
gu einem fünfte gufammengefpumpft. SDZan fiept babei leidet 
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ein, baß eine unb bicfelbe ©runbfläcbe, welche fidh fenfredjt ober 
f$ief j« ihrer urfpriingtidhen Sage fortbewegt, unenblicfj »iete an 
©röße unb ©eftalt oerfdjiebene Segel bilben fann. Da« ©ilbung«» 
gefefs fiir bie fcnfred^ten ober geraben Segel ift weniger mannig» 
faltig; ©eftalt unb ©röße fönnen nur noch oon ber £)Bhe ab» 
Rängen, welche bie ©runbfläche bure^läuft. $3ewegt fidh aber 
bie ©runbfläche in einer gur ©runbftädje [Riefen Sinie im 9iaume 
weiter, fo taffen fidj ebenfo biele berfchiebene gälte benfen, al« 
wie bietfarf? bie Sinie, burdj Welche fich bie ©runbfläche bewegt, 
mit berfetben »erfdjiebene fdjiefe Höinfel bilben fann. Dabei 
fann bicfelbe ebenfo redjt8 als tiuf«, nach born ober Ijinten ober 
nad? jeber möglichen 3wifdjenridhtung geneigt fein. SeWegt ftcf» 
aber bie ©runbfläche einmal in einer gewiffen TRidjtung, fo 
Rängen ©eftalt unb ©röße wieber bon ber Jpölje ab, bi« ju 
Welcher fi«h bie ©runbfläche fdjief emporbewegt. üßan fann fidf 
aber bie Grntftefjung be« Scgelmantel« unb be« Segel« felbft auch 
in anberer Söeife borftellen. „ffienn eine in iljrer ganjen un» 
enblidjen SuSbeljnung gebaute ©erabe fidj in ber Söeife bewegt, 
baß fie bie ‘ißerip’^erie eine« Sreife« burdjläuft unb gleichseitig 
burch einen feften, außerhalb be« Sreife« tiegenben ^Junft geljt, 
fo betreibt fie eine fogenannte SreiSfegetflädje; ber ge» 
gebene Srei« ^eißt bie Seittinie (Direftriy) , ber fefte ^ßunft 
ber Üßittelpunf t ber glücke (teuere ^Benennung ^at barin 
ihren ©runb, baß bie glücke au« gwei fongruenten einanber ent» 
gegengefefct liegenben Steilen befielt, bie Sticht« weiter als jenen 
'ißunft mit einanber gemein tjaben), bie ©erabe enblitf), Welche 
ba« Sentrum ber Seitlinie mit bem üRittelpunfte ber glad&e ber» 
binbet, wirb bie SIdjfe ber glädje genannt. 2ßenn nicht ba« 
©egentljeil bemerft wirb, fejjt man gewöhnlich »orau«, baß bie 
Slcfjfe fenfrecht jur Qcbene ber Seitlinie fei; bie glätte heißt bann 
eine ger abe Srei«fegelflädje ober Segelfläche fcbledjtfjin. Diefelbe 
entfielt auch, wenn ein redjtwinflige« Dreiecf, beffen eine Satljete 
unb ^bpotenufe unenblidj »erlängert finb, um bie bertängerte 
Satljete gebretjt wirb, bi« er wieber in feine urfprünglidje Sage 
fönunt; bie feftgeljaltene Satljete ift bann bie 2ldjfe, ber ©nb» 
punft ber nicht berlängerteu Satljete befc^reibt bie Direftrij unb 
bie iptjpoteuufe erzeugt bie Segelfläche. Die ebene unb bie Sljlittber» 
flädje fönneu übrigen« al« bie äußerften gälte ber Segelfläche 
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betrachtet werben; fällt nämlich ber 2Rittelpun!t ber Segelfläche 
b. h- bw ©Vifee be« Segel«) mit bem Eentrum ber Seitlinie au- 
fammcn (b. h- toirb bie §)i}h ß ober Sädjife $u 9?ull), fo geht bie 
Segelfläche in eine Ebene (bie ber Seitlinie ober in bie ©runb* 
fläche) über; rücft bagegen ber SJiittelpunft ber gläche (bie 
©piße) unenblich weit ton ber IJläche , welche bie Seitlinie 
begrenzt, hinweg, fo geht bie Segelfläche in bie Eplinberfläche 
über. 

Die Ebene ber Seitlinie unb ber oon ber Seitlinie bi« jmn 
■äJiittelpunft fich erftrecfenbe Dh e il ber Segelfläche begrenzen ju* 
fammen einen allfeitig gefdjloffenen SRaum, welcher ein Segel* 
»olumen ober turj ein Segel heißt ; bie gläche ber Seitlinie 
wirb bie ©runbfläche (SJafi«) be«felben genannt, ber SDiittel* 
punft erhält ben 9iamen ber © p i h e be« Segel«, bie Entfernung 
ber ©pifce »on ber 23afiS heißt bie JQöhe unb bie Entfernung 
ber ©pi£e oon irgenb einem fünfte be« Umfang« ber öafi« bie 
©eite be« Segel«. Die Jrumme Oberfläche be« Segel« pflegt 
man feinen Uftantel ju nennen, (©runbjüge einer wiffenfchaftl. 
Darftellung ber ©eometrie be« SDiaßc«, oen Dr. ©chlbmilch- II, 
©. 99, 100.) 

^Betrachtet man juerft bie Sage eine« fünfte« jum geraben 
Segel unb fefct oorau«, baß berfelbe nicht außerhalb liege, fo 
giebt e« unenblich »iele oerfchiebene Sagen, welche berfelbe ein- 
nehmen lann, j. in ber üMantelflüche, in ber ©runbfläche, im 
eigentlichen Sörper :c. Die wichtigften Sagen finb 1) in ber 
©pifce, 2) im Umfange ber ©runbfläche. Die ©pifce ift »on 
allen fünften be« Umfang«, jeber ißunft be« Umfang« oon ber 
©pifce gleichweit entfernt. Denn legt man burd) bie Sldjfe unb 
irgenb einen ißunft be« Umfang« eine Ebene, fo erhält man 
lauter gleichfch^nSige, unter fich fongruente Dreiede, baher as 
— bs = cs = ds ic., 3) in bem ÜJiittelpuufte ber ©runbfläche 
Er fteht bann oom Umfange gleichweit ab unb ift ber gußpunft 
ber 9lchfe ober §&he. Säßt man benfelben auf ber £>ßh e cwpor* 
rüden nach ber ©pifce ju bi« f, fo baß cf = '/« cs Wirb, fo 
hat man ben ©chwerpunft be« Segel«. Durch ben ^unft f 
läßt fich eine Suget in ben Segel einbefchreibcn, welche bie 
©runbfläche im SDiittelpunfte unb ben Segelmantel in unenblich 
oielen fünften berührt, welche alle in einem Sreife li^en, ber 
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um fd = fe = fc 
oom fünfte f abftegt. 
Sagt man ben ißunft 
nocg weiter empor* 
rüden, fo fann ber* 
fetbe ber SKittelpunft 
oon bieten Äugeln 
werben, welche äWar 
nit^t megr bie ®runb* 
fläige berühren, aber 
mit bem Kegelmantel 
je einen Kreis ge* 
mein gaben. 

©egt man eine 
©erabe in ©ejiegung 
jum Kegel, fo fann 
biefelbe ^albmeffer 
ober IDurcgmeffer, 
Steife ober ©eite fein; 
biefetbe fann bie SIcgfe 
unter regten SBinfelit fegneiben unb bur<g ben ÜKittelpunft ber 
©runbfläcge gegen, bann gat biefetbe mit bem Umfange unb mit 
bem Kegelmantel jwei fßunfte. Grifft fie bie Slcgfe unter redeten 
SBinfeln ogne burtg ben Sftittelpunft ju gegen, fo gat fie mit 
bem Kegelmantel 2 fßunfte gemein; fdgneibet fie bie 2l<gfe unter 
fegiefen SBinfeln, fo gat biefelbe entweber mit ber Kegelpcge 2 
ober mit bem üßantet einen fßunft gemein unb einen anbern mit 
ber ©runbpege. Siegt bie ©erabe jur ©runbptge parallel unb 
gegt jugleicg burd? bie ©pige, fo gat bie ©erabe mit ber Kegel* 
fläege nur einen ißunft gemein ; Berbinbet biefelbe bie ©pige mit 
einem fünfte beS Umfange, fo fällt fie in ben Kegelmantel ginein 
unb wirb ganj ober tgeilweife jur ©eite bee Kegele. 

(Sine ©erabe fann aber aueg fo liegen, bajj biefelbe nur 
einen fßunft mit bem Kegelmantel gemein gat unb jur SEangente 
(SSerügrungSlinie) wirb. 

©cgneibet eine ©bene ber 9l<gfe entlang, fo tgeilt biefelbe 
ben Kegel in jwei fongruente STgeile. Seber gat bie galbe ©runb* 
ptge jiPfeiner ©runbfläcge, ben galben fDlantel als 3 Weite unb 
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bei« gleicpfdpenHige Dreiecf, toeldpe« bie DurdpfdpnittSebene bitbet, 
3 ur britten öegrenjung«pd?e. Die Sbene farni ferner mit ber 
©runbpepe pfammenfatlen ober bodp berfetben parallel liegen, 
bann fepneibet fie ben Segelmantel in einem Greife. Diefe Durdp* 
fei^nittsfreife »erben immer Heiner, je weiter bie ©cpneibeebene 
nach ber ©pipe 311 liegt; gept biefe, ber ©runipepe parallel, 
burep bie ©pipe, fo pat biefelbe mit bem Siegel nur einen ißunft 
gemein. Die fdpneibenbe @bene fattn aber nidpt nur fenfredpt 
ober fo gelegt »erben, ba§ biefelbe ber ©runbftädpe parallel 
läuft unb bie Slcpfe auf berfelben fenfredpt ftept unb alfo ber 
Durcpfcpnitt eine Kreislinie »irb, fonbern fo, bafj biefelbe bie 
' Slcpfe unter fepiefen ©infein fepneibet. Dann »irb ber Durch» 
fdjnitt 3 »ar auep eine in fiep gefeptoffene, gefrümmte Cinie, aber 
niept eine Kreislinie , fonbern eine länglicp runbe Sinie ober 
(Sllipfe; »irb ber ©dpnitt parallel 3 ur Slcpfe burep irgenb 
einen Sßunlt be« Segelmantel« gelegt, fo peijjt berfelbe eine 
Ippperbet; läuft enblicp ber ©cpnitt parallel 3 U einer ©eite, 
fo erpält man eine frumme 8 inie, toelcpe iß arabet genannt 
»irb. ©ie ber Srei«, fo paben auep Grllipfe, §>pperbel unb 
Parabel ipre beftimmten fpecififcpen Grigentpümlicpfeiten unbOefepe. 

SDßan fann leidpt noep einige fonftige (Sigenfcpaften be« ge» 
raben Segel« finbeit. @0 miiffen bie ©infei sac unb sbc ein» 
anber gleicp fein, »eil jeber Durcpfcpnitt burep bie Slcpfe ein 
fongruente« gleicpfcpenflige« Dreiecf ift; ift bie ©eite bem Durdp» 
meffer gleidp, fo ift jeber Durcpfcpnitt fogar ein gleicpfeitige« 
Dreiecf unb ber ©infei asb, fo»ie ber ©infei bas = abs = 
60°. Der ©infei asb mujj immer Heiner fein at« 180°; »irb 
biefer ©infei größer al« 180°, fo entftept ein Segel in umge» 
feprter Üficptung naep oben pin. Sille mit ber ©runbpepe parallele 
Durcpfdpnitte finb Sreife, bie $albmeffer ca unb he unb ik jc. 
finb einanber parallel; e« ift bann ik in he ober ca ebenfo oft 
entpalten, at« si in sh ober sc, b. p. bie £>albmeffer ober Durcp* 
meffer, alfo auep bie Umfänge biefer Sreife eerpalten fiep 3 U 
einanber, »ie ipre entfpredpenben Slbftänbe oon ber ©pipe be« 
Segele. Sreife oerpalten fiep aber be 3 iiglidp ipre« gläepenin* 
palte« »ie bie Ouabrate iprer begiiglic^en £>alb* ober Durep» 
meffer, alfo miiffen fidp foldpe ber ©runbpepe parallele Durcp* 
fcpnitt«freife be 3 iigticp iprer Ötädpen auep ebenfo berpalten, »ie 
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bic Duabrate ihrer Entfernungen »on ber ©pifce. 2Ilfo Srei« 
mit bem|$albnt. he »erhält fich gum Greife mit bem §albm. 
ik, wie sh 2 : si 2 . Ebenfo muff fich jeber ebene Durchfchnitt eine« 
geraben Segel«, parallel ber ©runbfläche, gur ©runbfläche ebenfo 
»erhalten, wie ba« Duabrat feine« 'Jlbftanbe« »on ber ©pifce be« 
Segel« gum &uabrate ber gatten Slchfe. Darau« ergiebt fich 
weiter, bajj bei gwci geraben Segeln »on gleicher ©runbfläche 
unb ^öfje alle in gleicher !p&he geführten Durchfchnitt«treife 
einauber gleich finb. ©inb bei jwei geraben Segeln gwar bie 
£8b e n gleich» bie ©runbflächen aber ungleich, fo fielen bie (Srunb* 
flächen in bemfelben ©erhältniffe, wie bie parallelen Durchfchnitt«* 
ebenen in gleicher $8he genommen. 

Um einen abgeftumpften {entrechten Segel gu erzeugen, barf 
man bie fich {entrecht nach oben bewegenbe (Srunbfläche fich nicht 
bi« gur ©pifce bewegen taffen, fonbern muff bie ©ewegung »orfjer 
fcpon unterbrechen. 

Cber man läjjt ein fßaralleltrapeg acc' 
a" fich um bie ac bewegen, bi« biefelbe 
Wieber in ihre frühere, urfprüngliche ?age 
gurücffehrt. E« entfielt auf folche Söeife ein 
S&rper, Welcher eon gwei parallelen Srei«* 
flächen, oon einer unteren unb einer oberen 
unb »on einer einfeitig getrümmten ©eiten* 
fläche (fDiantel) eingefchloffen ift. Die 
©entrechte cc" gwifchenben beiben parallelen 
Srei«flächen ift nur ein Dl) e il ber 2ldjfe cs; 
bie Jpalbmeffer ca unb c" a" fielen in 
bemfelben ©erljöltniffe , wie bie Sächfe cs 
gur Slchfe c"s, b. h- roie 2:1 in bem »orliegenben ©eifpiele 
ober c" a" = '/ 2 ca. Die Sinie c'a' geht burch bie ÜJiitte 
ber cc" unb aa", welche nicht parallel finb; biefelbe ift = ber 
Hälfte ber ©umrne au« beiben $>albmeffern c" a" unb ac = 

— — ; weffhalb auch ber Srei«, welcher mite' a" befchrieben 
wirb, bie ^älfte ber beiben SreiSumfänge ift, welche mit c" a* 
unb ca befchrieben worben finb. Der äBertlj »on c' a' ergiebt 
■fich rot 6 Ms* 

c'a' = % ca (benn c' a' : ca = 3 : 4 = sc' : sc) 
c ' a' = % c' a* (benn c' a' : c* a" = 3 : 2 = sc' : sc"), 
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fltfo 2c' a' = % ca + % c'a" = 308 + J k ’ a " unb c' a 

— 3< >a + 60,1 a " 

— 8 

Slber 6c"a" = 2c"a" + 4c"a" unb 2c"a» = ca, 
baljer 

, , 3ca + ca + 4c" a" 4ca 4c” a" 
ca— 8 ~ 8 

c'a' = — + 8 C ** --. ©arau« folgt 2.eV.» = 

2. ( ^V*— ’ )•« = Va (2ca.Tr + 2.c , V.*) f nie oben 
beraubtet toorben ift. 

©otooljl bcr gerabe gange, al« aucfy ber gerabe abgeftumpfte 
Segel entfielen burc^ Drehung eine« ©reiede« ober fßarallel« 
trapeje« um eine Satljcte ober parallele ©eite; e« entfteljt nac& 
©röjje unb ©eftatt gang berfelbe Körper, ob mau bie ©refyuug 
in ber toagerccfyten ©bene ober fonft im 9faume »ornimmt. ©afjer 
ift beutlidt?, bafj ©röjje unb ©eftalt be« geraben ganjen unb ab« 
geftumpften Segel« gang unb gar oon bem erjeugenben ©reied 
ober ißaralleltrapej abljängt. 3ft ba« ©reied ober ^ßaralleltrapej 
burdj Ijinreicfyenb »iele 23eftanbtfyeile gegeben, fo fennt man auch 
ben baburcp ju erjeugenben geraben gangen ober abgeftumpften 
Segel. 2Ufo fann man einen geraben Segel erjeugen ober man 
fennt einen geraben Segel nad? ©eftalt unb ©röjje, wenn man 
oon bemfelben fennt 1) bie ©runbfläcbe unb Ipöpe. Slnftatt ber 
©runbfläcbe braucht man aber auch nur beren beftimmenbe« 
©tiid, ben Ipalbmeffer ober ©urdjmeffer gu fennen. 2) §>alb« 
meffer ober ©urcpuieffer ober ©runbfläcbe unb ©eite. 3) ©ie 
©eite unb ben einen ber beiben fpifcen SSJinfel im erjeugenben 
©reied. ©benfo ift ber abgeftumpfte gerabe Segel burcb feine 
£)of;e ober ©eitenbölje unb bie §albmeffer ober ©urdjmeffcr 
feiner beiben ©rnnbflädjen beftimmt; beim baburd; liegt bie ©röjje 
unb ©eftalt j. 23. be« ißaralleltrapeje« abb'a' ober acc'a' 
feft, burd? welche ber abgeftumpfte gerabe Segel erjeugt werben 
fann. 

Kennt man bei einem abgeftumpften Segel bie beftimmenben 
©tiide, fo fann man bie noch feljlenbe ;pöbe unb ©eite für ben 
ganjen Segel beregnen, ©enn ift R ber Jpalbmeffer ber ©runb« 
flache, r ber oberen, h bie Ipölje ber abgeftumpften unb s bie 

16 
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f Seite be« abgeftumfjften geraben Segel«, fo Ijat 
|\ tnan R ; r = h -f- x ! x ; alfo Rx = rh -f rx 

!\ utib Rx — rx = rh; (R — r).x — rh, alfo x = 

®j ^ j^ r . 9lennt man ba« fe^tenbe Stüd ber Seite y, 

j \ fo ift R : r = s + y ^ y> alfo Ry — ry = rs, 

rf\ alfo y = Zr- 3P J- ®- B = 2% r = 1', h = 

/ -^iw f° mu & 8 = K 25 ' □. + !□" = V^sa' 

/ i V fein = 5,1 in runber £aljl. ®ann ift x = ^~ 5 , 
/ \ = 5" unb y = ^£ = 5,1'. Um nun ba« 9ie^ 

^ be« eben befprocfyenen abgeftumpften Segel« ju 
äeidjnen, muff man 1) bie untere Sreispdje, 2) bie obere 
Äreiöfläd>e, 3) bie beiben baju gehörigen Sogen jeicbiten. Sefet 
man R = 3", h = 4", r = 1£", s = 5" unb bie bolt* 
ftänbige Seite be« ganjeit Segel« alfo = 10', fo ergiebt fidj 
fotgenbe« s Jte^: 



Der Umfang be« größeren Srcife« = 671 , ber Umfang be« 
Sreife« mit ber Seite 10, al« fRabiit« = 20 tt, baljer 

x° 6 ti 

. 2071 360° 

x = 108 °. 

®a 1 jer muß ber ©ogen ab unb ber toncentrifcfye ©ogen 
a'b' 180° groß gemalt »erben. 

SBie burdj Umbretjung be« recfytnnntligen ©reied« um eine 
feiner Satljeten ber gerabe Segel entftanb, alfo entfteljt ber fc^iefc 
Segel, »enn ba« fcbtefttinllige ®reied sca fi$ um bie fc^iefe 
Sinie cs fo Ijerumbrelft , baß as ben Segelmantel unb ca bie 
©rnnbpebe betreibt. 5Die 9ld?fe bilbet mit bem jDurdjmeffer 
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ab jtoei fd^iefc VSinfel, fte fte^t überhaupt 
auf ber ®runbftäd?e fc^ief ; brel?t man 
bie ab iu ber (Jbene, fo faim biefelbe in 
eine Sage fommen, fo baß sc mit ißr 
gtoei eittjelne 9?ed?te bilbet — aber nur 
eine foldje Sage tarnt cS geben; benn 
gäbe cd jmei Sinien in ber ©runbfläcpe, 
auf benen bie sc fenfredjt ftänbe, fo müßte 
fie auf ber ©runbflädje überhaupt fenf* 
recht fielen. 2Ran erhält bann jt»ei fon= 
gruente redjttoinüige Dreietfe, Welche in ber Sldjfe äufammenge« 
ftellt, ein gleichfdjenfligeS Dreiecf bilben. 9?ur ein folcheS tann 
eS beim fd;iefen Segel geben. SBenn nun jmei ©eiten bei einem 
folgen Segel nur gleich finb, fo muffen alle übrigen unter ficb 
ungleich fein unb nehmen bis $u einer tleinften ab unb bi« ju 
einer größten ju, fo baß in bcm Dreiecf abs bie Sinie sb > 
sc unb sc < as ift. ©ei einmal as bie fleinfte , fo muß auch 
acs ber fleinfte ober fogenannte 31bn>etchung8toinfel ber 
Sinie sc bon ber ©runbfläcpe fein. Die beiben Sinien ac unb 
sc, t»eld?e bie »erfd?iebenen immer größer tterbenben UBinfel 
einfchließcn , bleiben biefelben — eS muß alfo bie britte Sinie 
ober bie ©eite fortwäfyrenb toadfifen. 3ft nun»sca ber fleinfte 
ffiinfel, welchen bie sc mit einem ber Ipalbnteffer bilbet, fo muß 
jugleid? scb ber größte fein, alfo aud? sb bie größte ©eite. 
Berlegt man ben Umfang ber ©ruttbfläche j. S8. in 360 gleiche 
Steile unb »erbinbet biefelben mit ber ©pifce bcS Segels, fo 
erhält man 360 Dreiede »on »erfdjiebener Ipöhe, beren gläcßett 
jufammeugenommen bie fläche beS Segelmantels ausmachen. 
9Öie bei ber fcpiefcn ißprantibe fällt bie Jpöße beS fd?iefcn Segels, 
b. h- bie ©entrechte »on ber ©pifce auf bie ®runbfläd;e ober 
ihre Verlängerung entmeber auf bie ©runbpche, toenn aud; nicht 
in ben SRittelpunft, ober in eine ©eite ober auf bie ju »er« 
längernbe @runbfläd?e außerhalb beS Segels. Söie bie ca bet 
ber Drehung bie ©ritnbfläcfye, fo betreibt bie parallele Sinie 
c' a' einen ber @runbfläd>e parallelen SrciS ; wadjfen ober fallen 
fantt bie c'a' an Oröße nicht, benn fie fleht ju ca immer in 
bent fid? gleichbleibenben Verhältniffe ber sc' ju sc, fo baß 
toenn sc' »on sc bie Hälfte, aud? c'a' »on ca bie Ipälfte fein 

16 * 
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unb bleiben müßte. 3»ei ®urchfchnitt«freife, welche ju einanber 
parallel finb, »erhalten fich wie bie SQuabrate ihrer 21bftänbe bon 
ber ©pifce; unb bet jwpi Segeln mit gleicher ©runbfläche unb 
$öhe müffen bie in gleicher §che gemachten ®ur<hfchnitt«freife 
einanber gleich fein. Söenn ein fenfrechter Segel gebaut »erben 
feilte, fo War bie Slufgabe leichter, benn Ipölfe unb Slchfe fielen 
jufammen unb ftanben auf ber ©runbfläche im SWittelpunfte 

fenfrecht; beim fchiefen Segel ift bieß nicht ber gall, Weßhatb 

fich bie ©ache anber« geftaltet. ®er günftigfte goß ift, Wenn 

Bca ber tleinfte SSBinfel ift, Welchen sc mit bern fich breljenben 

Ipalbmeffcr ca bilbet ober wenn bie Ebene abs bie ©runbfläche 
fenfrecht fchneibet. SÖJan braucht, um einen fchiefen Segel ju 
bauen, fo baß er nach ©eftalt unb ©röße feftliegt 1) außer bem 
^jalbmeffer ca ber ©ruubfläche unb außer ber 21chfe sc, auch 
noch ben 2lbweichung«winfel sca, weil man fonft bie Sage ber 
sc nicht fennt. 21nftatt be« Ijpalbmeffer« fönnte bie ©runbftäche 
aud? gegeben fein ober ber ‘Emrchmeffer berfelben. SJian fönnte 
aber auch 2) bie ©runbfläche ober ihre ®eftimmung«ftücfe unb 
bie 3lchfe unb ^elje fennen, fo baß ber Segel beftimmt wäre, ©enn 
au« Slchfe unb £öhe fönnte man ba« entfprechenbe rechtwinflige 
SDreiecf bauen unb in bemfelben bett 2lbweichung«winfet sca finben. 

SDfan fönntüfich enblich auch noch Porftellen, baß bie Sinie ca 
bei ihrer Drehung nach irgenb einem ©efe^e ab unb junähme, 
beoor fie wieber in ihre urfprüttgliche Sage jurücffeljrte , babei 
aber nicht eine ebene gerablinige, fonbern frummlinige gigur be* 
fchriebc, fo entftänbe ein bem Segel analoger Sörper, in welchem 
jeber ber ©ruubfläche parallele Durchfchuitt eine ber ©runb* 
fläche ähnliche frummlinige, oerfüngte $igur würbe, welche fich 
jur ©runbPche ebenfo »erhielte, wie ba« Quabrat ihrer §Bhe 
jum Duabrate ber ganjen $öhe. 

Der ©chwerpunft eine« Segel« eon frei«förmiger ©runb* 
fläche liegt in ber ©eraben, welche »on ber ©pi^e nach bem 
SDfittelpuufte ber ©ruubfläche gejogen werben fann unb jwar ift 
feine, Entfernung oon bem üttittetpunfte ber ©ruubfläche % biefer 
gaujen Sinie. 

Sinien*, 1 ä ch e u* unb Sörperberechnung am Segel. 

Durchmeffer ober Ipalbmeffcr unb ©eite be« geraben Segel« 


Digilized by Google 



245 


laffen fiep lei^t meffen; bie £8pe be«felben finbet man tpeil« 
burcp fRecpnung, Weil, menn R beit £albmeffer unb s bie ©eite 
bejeicpnet, h = W— K 1 ift. 2ttan fßnnte aber aucp ben Reget 
jmifcpen bie beiben parallelen glatten eine« @d;raubftorf« bringen 
unb bie fenfredpte Entfernung berfetben meffen unb atfo bie tpßpe 
in natura firtbert. 2Iu« bem tpalbmeffer R unb bem ©ureptneffer 
D = 2R fänbe man ben Umfang ber ©runbftäcpe = 2Rn. 
©cpnitte man ben Reget fo, bajj bie ©eite baburep palbirt, ge» 
brittett 2C. mürbe unb legte eine jur ©runbftäd;e parallele ©urdj* 
fcpnitt«ebene, fo fänbe man barau« ben neuen ^afbmeffer r = 
'/ 2 ober '/ 3 ic. be« £albmeffer« R ber ©runbftäcpe unb barau« 
eben ben Umfang be« ©urcpfcpuitt«freifeö = ’/ 2 ober '/ 3 2 c. be« 
Umfang« ber ©runbftäcpe. 

©a bie ©runbftäcpe unb alte paratteten ©urcpfcpnitt«fläcpen 
Rreife finb, fo ift mit bem §a(bmeffcr R, r, r', 2 c. bie gtüdje 
R 2 ?r, r 2 7r, r' % 2 C. gegeben ober bie ©urcpfcpnitt«ftäcpen (Rreife) 
»ermatten fiep jur ©runbftäcpe mie bie Duabrate ber retatiben 
§>8pen unb ©eiten jum Duabrate ber ganjen $ßpe ober ©eite. 
SDJan pat atfo aucp pier niept« 9?eue«, fonbern betannte 9tedp* 
nungen. 

©ott aber bie gattje Dbcrfläcpe eine« geraben Reget« ober 
eine« abgeftumpften geraben Reget« bereepnet merben, fo fßmmt 
jur ©runbftäcpe noep ber 5D?antel ober ju ben beiben ©runb* 
ftäcpeu beim abgeftumpften geraben Reget itocp bie ■D'fantetfläcpe 
be«fetbeu pinju. ES tbmmt atfo nun barauf an, bie SJiantel* 
ftäcpe be« geraben ganjen unb abgeftumpften Reget« ju finben. 

©ie üftantelftäcpe eine« geraben ganjen Reget« ift naep 
bem friiper gejeiepneten 9fepe berfetben ein RreiöauSfcpnitt 
be« Rreife«, metdper mit ber ©eite be« Reget« at« 
fRabiu« gemaept merben tann unb meteper RreiSau«* 
fepnitt einen Sogen pat, ber fo grojj ift at« ber Um* 
fang ber ©runbftäcpe. 3ft atfo s bie ©eite unb 2m ber 
Umfang be« mit s ju befepreibenben Rreife« unb Va a.2m ober 
s 2 .tt bie eutfpreepenbe Rreiöfläcpe, fo pat man analog ben Sogen 
p, meteper mit ber ©runbftäcpe gleicpe ©rojje ober Sänge pat, 
mit V 28 ju muttipticiren. Sltfo SJantel = '/ 2 s mal p. 3ft ber 
SRabiu« ber ©runbftäcpe 1 ", bie ©eite 5", fo ift ber Umfang 
ber ©runbftäcpe = 2 mat 3y, baper ber üftantel = '/ 2 .5.2.3} 
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= 5.3}[U" = 15} □ ". 9Jian tonnte aud? fchliefjen: 28el<her 
Blächeninhalt tßmiut auf einen KreiSauSfchnitt »om löogen 2.3}", 
wenn auf ben ganjen SreiSumfang 2.5.3} bte gläc^e 5.5.3} 
tßmrnt? unb finben a^jjj'- 8 * = 5 mal 3}D*. Oft atfo ber 
Umfang ber ©runbfläcfye = 1, ’A, ’A , '4 . . .’/n bon bem 
Umfange beS mit ber Seite ju befchreibenben Greife«, fo ift auch 
bie Sfliautelfläche = 1, */*, 'A, '4 . . . '/„ con ber glätte beS* 
felben Streifes, SDa aber bie Umfänge in bcmfelbcit SBer^ältniffe 
flehen, wie bie Ijpatbmcffer, fo ift ber ÜRantel ber ebenfo 
oielte Üljeit bon bem mit ber Seite ju befchreiben* 
ben Streife, ber wieoielte I^eil ber ^albmeffer eon 
ber Seite i ft. = s 2 . n . = s . 7r . r = r . 7i . s — r . s . 7i. 3m 

obigen Söeifpiele ift ber ijpalbmeffer in ber Seite 5 mal ent* 
galten, alfo bot man oon ber Blä<h e 5.5.3} □" ben fünften 
£bdi 5.3}Q" ju nehmen. SRennt man bie mit ber Seite ju 
befdbreibenbe Kreisfläche K unb bebeutet ben Quotienten, wie 
oft ber Spalbmeffer ber ©runbfläche in ber Seite enthalten ift, 
fo ift ber 2Rantel M beS ganjen gerabeit StegelS = '/„ K. Um 
bie ©efammtoberfläche ju finben, hat man ju M noch bie ©ruub* 
fläche hinjujufehen; O = R 2 .7i + R.yr.a = rc.R (R + s) 
= w.R (R + JA* + h J ). Bür bas obige Söeifpiel hat man 
O = 3}. 1.(1 + 5) = 3}. 6 = 18}0", was man auch 
finbet, wenn man ju ben 15} □" beS URantelS bie 3}D" ber 
©ruubfiäche abbirt. 

Um ben 3nhalt beS 2RantelS eines abgeftumpften geraben 
Siegels ju finben, fiJnnte man bie Seite beS abgeftumpften StegelS 
jur Seite beS ganjen Segels ergänjen unb bie SRantelfläche beS 
abgeftumpften Segels als Unterfchieb jwifchen ber SDtantelfläche 
beS ganjen StegelS weniger ber 2Rante(flä<he beS GrrgänjungS* 
fegelS betrauten. Kennt man aber bie beiben SRabien unb bie 
Seite beS abgeftumpften Segels, fo lä^t fich immer bie Seite 
beS ganjen Segels, alfo aud; bie Seite beS GrgänjungSfegelS 
berechnen, ebenfo wie man aus ben beiben SRabien unb ber Spßhe 
beS abgeftumpften Segels bie $1% beS GrgänjuugStegclS finben 
taten. Oft beifpielSweife ber SRabiuS ber untern ©ruubfläche = 
3", ber oberen = 1", bie Seite beS abgeftumpften Segels = 
4", fo hat man 
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R r = 4 + x : x 
3: i = 4 + x:x 
3x — 4 + x, 2x = 4, x — 2. 

Daher (Seite beS ganjen Segel« — 6". Mantel beS ganjen 
Segels |.6.6.3fn" = '/ 2 .6.6.3*cr = 3.6.34a" = 
18. 34 □" = 564 SDZatttel beS GcrgänjungSfcgelS = 

Vi. 2.2. 34a* = 64D", alfo Mantel beS abgeftumpfteit Segels 
= 564 □" — 64 □" = 50f Um bie Sache allgemeiner 
auSjubrücfen, fo ift nach bem |5rü^eren bie Seite beS GrrgänjungS* 
tegelS y = Ä ” r ; bie Seite beS ganjen Segels = s + y = 
8 + R-r = = £ r . Die Mantelfläche beS abge» 

ftumpften Segels ift - Tr.r.^ = • (R 2 - r 2 ) 

ober weil lt 2 — r 2 = (R — r).(R + r) = 7i.s.(R + r), toobei 
s bie Seite beS abgeftumpften Segels bebeutet. 3m obigen löei* 
fpiele : 34.4.4 = 34-16 = 50f 

Slnftatt n. s. (R + r) ju fc^reiben , tann man auch fagen 

s.(R.» + r.*) = ■ .“* + ** = 2 .5*+J*. B = 

2.” 2 * -Ti. s. Iber R * r bebeutetbaSarithmctifcheMitteljUHfchen 
ben IRabien ober bcn mittleren «RabiuS, alfo 2.--*- . n beu 
mittleren Umfang. Daher: bie Mantelfläche eine« abge« - 
ftumpften Segels ift ber gleiche eines OblongumS 
gleich, beffen eine Seite ber Umfang beS mittleren 
DuerfchnittS unb beffen anbcreSeite bieSeite beS 
abgeftumpften Segels ift. 

Um bie ©efammtoberfläche ju finben, muß man jur gläche 
beS abgeftumpften Scgelmantels noch bie beiben ©runbflächen 



Ijinjufiigen, O = R 2 7t -f r 2 7i -f 
Tis (R + r) = 71 [R 2 + r 2 -f s 
(R + r)]. . 

Der Mantel beS ganjen Segels unb 
beS tSrganjungSfegelS laffeu fich als 
ähnliche Dreiecfe unb ihr Unterfchieb 
als ein ißaraUeltrapcj grapljifch bars 
ftellen. Denn bebeutet ab ben Umfang 
beS ganjen Segels unb fc bie Seiten« 
hbfje beSfelbeu ; bebeutet ferner cg bie 
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©eite be« @rgänjung«fegel« , fo muff de beit Umfang bc«fclben 
auSbriicfen, beim bie Umfänge oerljalten fidj wie cf: cg, aber 
aud? ab : de = cf: cg, alfo de = Umfang be« ©rgänjung«* 
feget«; baljer ber ÜRantet be« abgeftumpften Segel« = bem 
^aralleltrapea abed, beffen parallele ©eiten bie beiben Umfänge 
unb beffen Jpölfc bie ©eite be« abgeftumpften Segel« ift. £>enn 
gf ift al« ber Unterfcfyieb gtoifc^en ber ©eite fc be« ganzen 
Segel« unb ber ©eite cg be« ©rgänsungSfegel« = ber ©eite 
be« abgeftumpften Segel«. 

31 tun. ®a feie Entmüfelung ber 93crc<bnung beS SSolumene Born 
Obctisf für jept ;u umftänMitp ift, fo möge hier einfatb auf bie ©runbjüge tc. 
Bon Scplomilib II, @. 67, 199. »ertuiefen »erben. 3)ort ift ber 3npatt = 
ber Summe ber SJolumina eine« ( fSri«ma unb einer ißpramibe, toelcpe beibe 
mit bem Ofcelisfcn gleiche ^öfie beftpen, Bon benen aber bas ißrisma ben 
mittleren Oucrfdfjnitt unb bie ißpramibe ben ErgänjungSfätnitt ber ObeliSten 
ju ©runbfläcpen paben. 




2Jfan !ann aber au$ oon ber Qhttfteljung 
unb öeredfiiutig be« Segelmantel« be« ab* 
geftumpften geraben Segel« eine anbere 
SSorftellung entttndeln. ©ei ab bie ©eite 
be«felbeu, fg bie öinie, wie fid? bie ab 
fenfrec^t tjon oben gefeljen in ber wage* 
rechten ©bene, in Weiter fm liegt geftaltet 
ober bie ißrofeftion oon ab, af unb bg 
feien bie beiben $>albtneffer be« abgeftumpften Segel«, alfo de 
ber mittlere tpatbmeffer, welcher im §>albirung«punfte d ber ab 
parallel ju ben beiben Jpalbmeffertt gelegt ift unb fei dm fenf* 
red)t in d errietet unb bi« jurn Surcfyfdjnitt m mit ber trage* 
redjten Cinie fm oerlängert, fo entfteljt ber Segelmantel, wenn 
inan ba« ganje ßinienfpftem um bie de fid) breiten läßt, wobei 
bie ab ben Hantel be« abgeftumpften Segel« befdjreibt. 

de = | (af + bg) == bem mittleren §>albm. Segelmantel = 
7i (af + bg).ab = 2n:.dc. ab. *Die beiben *Dreiede abc unb 
dme finb ä^nli(^, beim außer bem rechten Söinfel acb == dem 
ift nod; SS5. x = 933. v, weil v-f-y = y + x = R ift. 
35al)er ab ; ac = dm ; de , ober de = ^ . ac = 

a ”.fg, Weil ac = fg ift, alfo ber S eg e tmant el = 27t.de. ab 
= 27r.^.fg.ab = 27r.dm.fg = bem ^5ro butte au« bem 
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mit ber öinie dm befd)riebetten Srei«umfange u n b 
bcv ^ßrejeftion »on ab ober berfg. ©iefer 2lu«brud bient 
fpäter gur ^Berechnung ber Sugeloberflüchc. 

Um ben Subifinhatt eine« Segel« gu fiubeit, brauet man 
nur ben Segel al« eine gerabe ^pramibe gu betrachten, beren 
©runbfläche ein Unenblicpecf ober ein Srei« ift. ©er Subifinhatt 
ift bann = y 3 .@runbflä<he mal £)Bh e auf bie entfprechenbe 

Flächeneinheit begogen = R ’^' b . Sßäre ber 9?abiu« = 2", 
bie 6', fo hätte man K = - 2 f~* = 2.2.3$ .2 k" = 
8.3f k" •= 25| k". 5£üre R unb s gegeben; fo hätte man 
h = J/V-B» unb K = '/ 3 R 2 . n ]/" s J —R 2 = 

'/ 3 R 2 . n . J/> '+' B).(s — B). 3Bäre h unb s befannt , fo faube 
man R = y s*— h l ; R 2 = (s + li).(s — h), baher K — 
y 3 .h.w.(B + h).(s — h). SBiißte man bie $)i5he 1» unb ben 

Umfang p ber ©runbftache, fo fänbe man R = g-, alfo bie 
©runbfläche baher K = '/ 3 .£~.h = Senat 


man p, ben Umfang ber ©runbfläche unb bie Seite a, fo ift ber 
£>albmeffer R 






= h 
= 


u-t ä ‘i° K = 


p_ 

12 « 




Um ben Subifinhatt eine« abgeftumpften Segel« gu finben, 
hat man au« beit beftimmenben (Elementen be« abgeftumpften 
Segel« bie Jpol)e be« @rgängung«fegel« gu fuchen, beffen @runb? 
flä^c mit ber oberen Fläche be« Segel« gufammenfällt. ^ad) bem 
Früheren (©. 242 .) ift bie §)5h e be« 6rrgangung«fegel« = ^ r > 
wenn r = bem üfabiu« ber oberen, R bem SRabiuS ber ®ruub* 
fläche unb h ben fenfrecpten Slbftanb beiber bezeichnet, ©ie gange 

Ipohe t|t alfo = k + — n— r — R - r - 

K be« gangen Segel« = ’A.R 2 .^.^ — 

K be« @rgängung«fegel« = '/ 3 . r 2 .nr.^ r 
K be« abgeftumpften Segel« = '/ 3 . R 2 . n . “l h r — ’A.r 2 .«.^ 
= y 3 .k.«.(^) = */ 3 . li .n . (R 2 + R.r + r 2 ). Slnftatt 
ber $ßhb 1> föttntc aber man auch bie ©fite s be« abgeftumpften 
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Regele tennen unb au« biefen Gclemeitten erfi bie §»he beSfelben 
berechnen müffen. ®eu!t man fich ben oberen 9iabiu« r {entrecht 
auf ben unteren R fyerunterbemegt, fo bitben h, R— r unb s ein 
recht»intlige« Oreied unb eg ift h = (K— r) J . £)aher 

K = ’/ 3 . re . (R 2 + R.r + r 2 ).K8’-(R-r)’- 

£>at ein geraber unb ein fcfyiefer Segel gleite ©runbflädje 
unb §iöhe unb mißt man ba« Bon beiben Berbrängte SBaffer, fo 
finbet man, baß biefelben gleichen Subifintjatt haben. Oaher ift 
aud) ber Subifinljalt be« fdjiefen Segel« ober be« in gleicher 
<pöhe abgeftuntpften fchiefen Segel« = bem Subitinljalte be« 
ebenfo fyefjen geraben ober abgeftumpften geraben Segel« Bon 
bcrfelbeu ©runbfläche. Oie Jpölje be« fchiefen Segel« ift bie 
©entrechte, meiere bon ber ©pifce auf bie ©runbfläche ober bie 
erweitert ju benlenbe ©runbfläcbe gefallt »erben lann. 

§at man irgenb einen Segel, in »eifern bie beftimmenben 
Oimenfionen R, r, s, S, h, H (ber Diabiu« ber ©runbfläche, 
ber IRabiu« ber oberen glätte, bie ©eite be« abgeftumpften, bie 
©eite be« ganjen, bie §>öhe be« abgeftumpften, bie )pohe be« 
ganjen Segel«) bebeuten, ju einanber ein gewiffe« 33erljältniji 
haben unb läßt in anbern Segeln, »eiche biefelbe ©eftalt 
haben, bie Oimenfionen j»ar größer ober Heiner »erben, 
fo baß aber ba«felbe '-Berljältniß berfelben ju einanber fortbe* 
ftel?t, fo baß biefelben ‘ ober n mal fo groß »erben, fo finbet 
man »ie bei ben früheren Oberflächen» unb Subitinhalt«berech< 
nungen, baß bie Oberflächen ober n.n mal, bie Subifin« 
halte aber ober n.n.n mal fo groß »erben. üJJan 

Iönnte biefe« ©efefc auch auSbriiden: 3» ei ober mehrere 
ähnliche Segel verhalten fich wie bie ffiürfel ihrer 
^Bhen, berDiabien ihrer ©runbflächen, ber ©eiten jc., 
überhaupt ber SBiirfel ihrer entfprechenben Oimen» 
fionen, bie Oberflächen »ie bieOuabrate berfelben. 
©efct man j. 33. bie Subifinljalte K : k = y 3 . R 2 . 7t . H : 
y 3 .r 2 .7t.h atfo K : k = R 2 .H: r 2 .h, berüdfichtigt ferner, baß 
“ = “ ift, alfo auch unb R 2 = fo hat »an 

K :k = r! H : r 2 .h = H 3 : h 2 :c. 

Da nach 243. ber Sffiantet eine« fehiefen Segel« at« ©umme 
oon unenblid) Bielen Dreicden Bon j»ar gleicher ©runblinie aber 
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nerfchiebeiten , nach gewiffen ©eiten Ijtn ftetS madjfenben ober 
abnefyntenben §5^en erfdjeint, fo !ann ber Inhalt beSfelben mit 
bisherigen elementaren $iilfSmittetn nicht mehr gefunben werben. 


Slnfgahen. 

I. Aufgaben, w e l d? c bie ^Berechnung b e S 21? a n t e l S 
unb ber gefammten Oberfläche b e S gangen unb 
abgeftumpften Hegels betreffen. 

5Dfantel = s.r.Ti.Ouabrateinheiten ober auch 2r.?r. *>• h- 

71 = 3y 

Umfang mal halbe ©eite. 

1) 2öie groß ift ber üttatttel eine« Segels, wenn ber Ipalb* 
meffer ber ©runbfläche = 3' 7", bie ©eite = 7', fowohl dd, 
als aud? d ift? r = 3' 7" unb s = 7'. 

2) 2Sie groß ift ber ÜJJantel eines Segels, wenn gufammen* 
gehören: 

r = 2"; 3' 6"; 8" 3'" ) . 

s = 7"; 5' 8" 2' \ 

3) SBie groß ift ber SOlantel eine« Segels, wenn gegeben finb : 


r = 5"; 7' 3"; 8" 7 


n nm , 


d? 


b = 9"; 11' ; 9" 7"'; , 

4) 3öie groß ift ber ÜDiantet eines Segels, wenn ber §ialb* 
meffer = 6' 5" unb bie §&h e = 10' 5" ift? d. 

5) 35er Umfang ber ©runbfläche = 15| ', bie ©eite = 12f' ; 
wie groß ift ber Slädjeninhalt beS ÜJfantelS ? d. 

6) Umfang ber ©runbfläche = 39', ©eite = 15'; wie groß 
ift ber Flächeninhalt beS SDZantelS? dd. 

7) 2öie wädjft ber ÜJJantel eines Segels, wenn man a. ben 
^älbtneffer 2, 3, ... n mal fo groß werben läßt , wäljrenb bie 
©eite unoeränbert bleibt, b. wenn man bei unberänbertem $alb* 
meffer bie ©eite 2, 3, ... n mal fo groß werben läßt, c. wenn 
fowohl ber Ipalbtneffer, als auch bie ©eite 2, 3, ... n mal fo 
groß werben, d. wenn ber Jpalbmeffer n mal, bie ©eite m mal 
fo groß wirb? 

8) Oer Umfang eines Segels ift 33", bie ©eite 12", wie 
groß ift bie ÜJfantelfläche? d. 

9) Oer Umfang eines Segels ift 27", bie ©eite 11", wie 
groß ift bie ÜJiantelfläche? dd. 
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10) £»er Umfang eine« RegelS ift 15", bie ipblje 20"; wie 
groß ift bie SDfantelflättye? d. 

11) GrS lägt fid) 3emanb einen ÜJfantetfragen in gorrn eines 
Regelmantels anfertigen; ber Umfang beträgt 5 Sllen, bie Sänge 
(©eite) beSfelben 2| Slle, tta« foftet baS £ud), wenn bie Slle 
% breit 1 £f)lr. 10 fgr. foftet? 

12) SaS foftet ein fcgelförmiger Üluffafi auf eine geuereffe 
ton ©djttarjbled; , toettn ber Durd?ntcffer 3', bie ©eite 7' be* 
trägt unb ein Ouabratfuß ©djttarjblecb 7-£ fgr. foftet? 

13) @S lägt 3emanb oerfd)iebene £rid)ter anfertigen, tljeitS 
ton Scißbled), tfyeitS ton ©c^ttarsbled), tljeil« ton ginfbled); 
ber ®ur^meffer berfelben beträgt 5" 3'", bie ©eite 11", ttie 
I)od) fbrnrnt einer an SKaterial ju fielen, ttenit ein □' 3öeig» 
bled> 5^ fgr., ©cptarj» unb 3infbte$ 7 fgr. foftet? d. 

14) 2Der ÜWantel eines Regel« fei 3D' 16d", bie ©eite fei 
12", wie groß ift ber fjalbmeffer ber ©runbfläcfte? d. 

15) ®er Umfang ber. ©runbflädje eines Regel« = 13,2'; 
Onljalt beS SKantel« = 99 □ ' , ttie groß ift bie ©eite unb bie 
tpßlje beS RegelS? d. 

16) ®er 3nl)alt eines Regelmantels ift 550d'; bie ©eite 
beSfelben = 20' ; gefudjt ttirb ber 5)urd;meffer ber @runbfläd)c 
unb bie !pblje. d. 

17) Sin Reget Ijat 7,5' §b^e; bie aftantelflädje beträgt 
106,76 □'; gefudjt ttirb bie ©eite unb ber £>urd)mcffer ber 
©ruttbflädje. d. 

18) Sie groß ift bie ©efammtoberfläcfye eines RegelS, ttenn 
ber IKabiuS ber ©ruttbfläcfje unb bie ©eite finb 3' 7" unb 7'; 
7" 5'" u. 1' 5"; 3" 4'" u. 1' 7"; 3' u. 9,3'? 

19) Sie groß ift bie ®ef.ammtoberftä<$e eilte« RegelS, ttenn 
ber ©urcfymeffer ber ®runbftäd;e unb bie Jpblje beS RegelS finb 
6' u. 12'; 10' u. 18'; 9' u. 20'; 12' u. 24'; 15' n. 30' ; 
8' u. 16'? 

20) Umfang ber ©runbpdje 8' 5" 3'", ©eite 7' 3"; gefudjt 
bie Oberflädje. 

21) SDurdjmeffer 10£'; ©eite 18'; gefuc&t bie Oberfläche. 

22) Umfang 9'; $»öl)e 7'; gefugt 0. 

23) Umfang 15'; 9Jiantel 100 □', gefugt bie ©eite unb 
beS Regel«. 
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24) Snljalt be» ÜJJantetö 3000' Tön", ©eite 13', gefugt 
bev Durchmeffer unb bie Jpö^e. 

25) fflct einer Jpötje »on 12', foll bie Oberfläche 400 □' 
»erben; gefugt ber ipatbmcffer. 

26) SDtan l;at einen Segel; 3 U bemfelben »erben ähnliche 
Segel fonftruirt; »ie »ächft ober nimmt ab bie ganje Oberfläche 
ober auch ber Umfang, »enn bie beftimmenben Dimenfionen 2, 

3, 4, .... n mal fo groß ober fo flein »erben? 

27) Sie groß muß man bie beftimmenben Dimenfionen eine» 
ähnlichen Segel» machen, beffen Oberfläche unb Umfang 2, 3, 

4, . . n mal fo groß ober flein »erben follen? 

28) UJian fonftruire folgenbe Segelnefce: 

©urchmeffer = 3', 4', 5', 6 ', 7', 8 '; 

©eite = 9', 10', 12', 18', 36', 10'; ber ent» 
fbrechenbe ßentriwinfel ergiebt fich ä u 120°, 144°, 75°, 60°, 
35°, 144°. 

II. Aufgaben, »eiche ben Subifinhalt betreffen. 

1 ) Sie groß ift ber Subifinhalt eine» Segel», »enn Durch* 
meffer unb Ipöfje be»felben finb 3' u. 12'; 9' u. 16'; 8 ' u. 
7'; 6 ' u. 12'; 1' 5" u. 12' 5"; 2' 1" u. 16' 4"; 3' 5" 
7'" u. 3' 9' 2'"? 

2) ©ruubpche 9 0 '; Jpölje 7' 5'; gefucht K. 

3) Umfang eine» ©anbhaufen» 40' ; .fpölfe 15' ; gefucht ber K. 

4) Durchmeffer eine» ßhlinbcr» 3', §>öhe 5'; wie t>iel §>o(g 
fällt ab, »enn man ben möglichft größten Segel au» bemfelben bilbet? 

5) Umfang 6 ' 2" 8 "'; ©eite 5'^"; gefugt K; ebenfo Um« 
fang 2,512' unb ©eite 2'; 12,56' u. 7,5'. 

6 ) Sie groß ift ber Subifinhalt eine» Segel», »e(<her burch 
Umbrehung eine» re<ht»infligen Dreiecf» um bie größere Satljete 
entfteht, »enn bie Heinere SaHfete 3', bie größere 4', alfo bie 
£tt;petenufe 5 ift? 

7) Sie geftaltet fich ber Subifinhalt bc» Dopbelfegel», Welcher 
entfteht, »enn man ba» red;t»inflige Dreiecf in für. 6 . um feine 
§hP° tenu f e al» Slchfe ftd? brehen läßt, »obei bie Satl;eten bie 
©eiten ber beiben Segel »erben? Die gemeinfdhaftlicbc ®runb* 
fläche hat bie §>öhc au» ber ©pifce be» rechten Sinfel» auf bie 
$hhotenufe jum 9iabiu». 
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Oft ab bie Umbrehung«acbfe, fo ift 
4 2 — (5 — x) 2 = 3 2 — x 2 
7 = (5 — x) 2 — x 2 
7 = 25 — lOx + x 2 — x 2 
7 = 25 — lOx 
lOx = 18 

x = 1,8' 2C. 

8) ®er 2ftantel eine« Segel« bilbet einen Sreiöaußfcbnitt »on 
100° bei 2' £>albmeffer; gefucbt K. 

9) Subifinhalt 400 k' ; §)b^e 15' ; gefugt ber $«lbmeffer. 

10) Durdhmeffer 8'; Subifinfjalt 360 k' 663 k"; gefugt bie 
§Sl)e. 

11) Gin trichterförmige« ®cfäß fotl 300 preuß. Quart faffen 
(1 D. = 64 SubifjoU) unb ift 2' tief; bie 3lu«bet;nungen be« 
Ute^e« »erben gefucbt. 

12) ÜJurcbmeffcr 3'; Oberfläche 200 □' 25Q"; gcfuc^t K. 

13) 2lu« einem ©tftcfc 831ecf>, »eiche« einen SBitifel »on 120° 
bilbet bei einem ipalbmeffer »on 2' foll ein Trichter »erfertigt 
»erben; »ieoiet Ouart »irb berfelbe faffen? 

14) Gin Segel h at 6" 8fabiu« unb 9" ©eite, »ie groß ift 
feine £BhG in Welcher £>öh c »on ber ®runbpd?e muß bie 
DurcbfcbnittSebene gelegt werben, wenn ber oben abgefdjnittcne 
Segel '/ 2 , '/ 3 , % be« ganjen Segel« »erben foü? 

15) Gin blecherner Trichter faßt 100 preuß. öuart unb ift 
bi« jur Ipälfte ber§>Bh e gefüllt ; »ie»iel gläffigfeit ift in bemfelben? 

16) SBie »eränbert ficb ber Subifinhalt eine« Segel«, wenn • 
bie beftimmenben Dimenfii^u 2, 3, 4, ... n mal fo groß ober 
Hein »erben? 

17) 2Bie fann man ju einem »orbanbenen Segel einen anbern äh» 
liehen fonftruiren, »clcher 2, 3, 4, ... n mal fo groß ober Hein ift? 

18) Gin Segel hat 33 k" 8 k'" Onhatt; bie ©eite, ^Blje ober 
ber SRabiu« eine« ähnlichen Segel« ift 2, 3, 4 mal fo lang, »ie 
groß ift ber Subifinhalt? 

19) Gin Segel hat 100 k' Inhalt; fein £>albmeffer ift 2' 5"; 
ber ^alluneffer eine« anbern ähnlichen beträgt 1 ' ; »ie groß ift 
fein Subifinhalt? 

20) £albtn. 1'; ©eite 2', 6"; foec. @e». 3,5; 1 k" SB. = 
1,072 Stb- ober wenn 1 k' rheinl. SBaffer = 61,74 ^ßfb. wiegt. 
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21) @in Segel bon Gifen foU 200 ißfb. fd)»er »erben, bet 
einem fpec. ®e». bon 7,2; bie ©eite »irb gefudjt. 

22) ©urchmeffer eines fchiefen Segels 4' ; grbfjte ©eite 12', 
Eiirgefte 10' ; gefugt K. 

23) Sie grofj ift ber Subifinljalt eines gleidjfeitigen Segels, 
beffett ®ur<hm. 3' ift? 

24) Subitinljalt eines gteichfeitigen Segels 25 k ' ; gefud)t ber 
©urchmeffer. 


III. Oberfläche beS obgeftumpften Segels. 

1) SDian berechne ben 3J?ontel 

folgenber obgeftumpften Segel: 

Unterer Surdjm. 

Oberer. 

©eite. 

12' 

6' 

5' 

10' 

6' 

4' 

3' 4" 

2' 8' 

6' 8* 

8' 9" 

6' 3' 

2' 6" 


2) ©ie beiben Umfänge finb 50' unb 100'; bie ©eite 20' ; 
gefudjt ber iMantel. 

3) ©ie beiben ©urchmeffer 5' unb 4'; ©eite 8'; gefugt bie 
Oberfläche. 

4) ipöh e 3'; bie ©urchmeffer ber ®runbpd>en 6' unb 4'; 
gefugt bie Oberfläche. 

5) Snljalt 1000D' beim SRantel; bie Umfänge 40' unb 30' ; 
gefudjt bie ©eite beS Segels. • 

6) Oberfläche 340 □'; ©urchmeffer 6' unb 3'; gefugt bie 
©eite unb Ipölje beS obgeftumpften Segels. 

7) SBerljältnifj ber ©urchmeffer unb £öhe »ie 2: 1 ;5; Ober* 
fläche 300 □ ' ; gefudjt bie ©urchmeffer unb §ß^e. 

8) ©ie beiben §albm. eines obgeftumpften Segels finb 0' 5' 
unb 1'; bie ©eite 3'; gefudjt bie fcnbepe Oberfläche. 

9) ©ie beiben Dtabien finb 5' unb 4'; bie £>iMjc 3'; gefudjt 
ber ÜJiantel. 

10) O = 100Q'; bie beiben IRabien 2' unb 4'; gefucpt 
bie ©eite. 

11) 0 = 300 □ ' ; ber eine SiabiuS ift im anbern 3 mol unb 
in ber ©eite 4 mal enthalten ; gefugt bie IRabien unb ©eite. 

12) $u einem obgeftumpften Segel giebt es ähnliche ; bie be* 
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ftimmenben Oimenfionen »erben n mal fo groß ober fleht; toie 
geftaltet ftch bie Oberpd)e? 

13) 2)tan foll gu einem eorpnbenen abgeftumpften Regel einen 
anbern ähnlichen fonftruiren, ber u mal fo groß ober Hein ift; 
toie toevbejt bie neuen Oimenfionen? 

14) (Sin abgeftumpfter Reget Jjat 120 □' Oberpdje bei 5' 
£>öhe; toie groß wirb bie Oberfläche bei 7' £>ol)e? 

IV. Rubifinpalt be« abgeftumpften Regel«. 

1) ©crecpe ben Rubifinplt folgenber abgeftumpften Regel: 
•Satbin. ber unteren glaibe; ber oberen; fiBbe. 


6' 

4' 

10' 

10' 

8' 

12' 

15' 

10' 

18' 


2) 4' 7"; D unb d = 5' 3" unb 3' 8"; gefugt K. 

3) Rubifinljatt 135 k'; D = 5' unb d = 7'; gefudjt bie 
jp&lje- 

4) ein ©aumftamm ift 30' lang; bie beiben Durpneffer ftnb 
3' unb 2' 6"; gefuc^t K. 

5) ein ©aumftamm l?at 15' unb 10' Umfang unb eine ?änge 
»on 36'; wa« foftet berfelbe, toenn ber Rubiffuß 4 fgr. foftet? 

6) ein Reffei in gornt eine« abgeftumpften Regel« h at 3, 5* 
unb 2' ©urthmeffer unb 5' *Jpt5fje ; toie fiel Ouart preuß. faßt 
berfelbe, toenn 1 Ouart = 64 k" rJjeinl. 

7) ein ©aumftamm in gcrm eine« abgeftumpften Regel« ift 
in einer Jpolgauftion »on brei jEljeilnehmern erftanben toorben; 
fie toollcn ben ©aum burd) gur ©runbpcfye parallele ebenen 
in brei gleiche Steile feilen. 3n roelcf>en fünften muß bieß 
gesehen, toenn bie untere ©runbpdje = 4D', bie obere = 
ID' unb bie ?änge = 35' ift? 

8) ein ©efäß hat bie ©eftalt eine« abgeftumpften Regel«; 
r = 1,5"; R = 2,5", H = 8"; gefucftt K unb ber Oruct 
be« ffiaffer« gegen ®g;unbpdhe unb ©eitenroanb. 

9) ein Srinfgla« in 0orm eine« abgeftumpften Regel« (Seibel) 
ift 7* hoch unb bi« au ben 9ianb mit glüffigfeit angefüllt; ber 
untere Ourcpmeffer ift 4", bei* obere 2" 5'"; ba« ®ta« mirb 
bi« gu einer )pBhe oon 4" au«getrunfcn ; ttieoiel blieb in beim 
felben gurüii? 
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10) Subifinljalt 40 k'; ber eine Stabiu« 1'; bie JpBtje 6'; 
gefugt ber anbere SRabiuS unb bie ©eite. 

11) Umfänge 8' unb 7'; ©eite 5'; gefugt K. 

12) ®urd)m. 8' unb 6'; 2ängel2'; in ber Süiitte wirb eine 
paraMe @bene gelegt; gefugt ber Subifin^alt ber beiben Steile. 

13) Subifin^att 1000 k" ? D unb d = 8" u. 10" ; gefugt H. 

14) Subilin^alt 15 k' 922 k"; bie SRabien unb §Bi)e »er» 
galten ficfy mie 5:3:7; toie grof? finb biefe ©imenfionen? 

15) Sin ©anbftein Ijat bie gorm eine« abgeftumpften Äegelä; 
§Bl)e 12'; Umfänge ber ©runbfläcfyen 15' unb 10'; fpec. ®eto. 
2,5; wie ferner? 

16) Sin gujjeiferne« ®emi$t wiegt 100 $fb.; bie beiben ©urdj» 
meffer finb 8" unb 6"; fpec. ®en>. 7,2; gefugt bie $Blje. 



17 
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VI. SBott Öen regelmäfigen Körpern 

unb 

fceii ekttflädsgen $türprn ober fßofyebera it&erfyaityt. 


£)ätte man 4 fongruente, gerabe, breifeitige regelmäßige 
^5t;ramiben, bereu ©runbfläctyen fongruente regelmäßige £>reiede 
mären unb füllten biefelben um einen ^unft herum im fRaume 
gelegt benfelben »ollfommen au?, fo entftänbe baburch ein Sörper, 
melier »on 4 fongruenten gleichfcitigen Sftaieden eingefchloffen 
märe unb and) eine regelmäßige gerate ^pramibe märe, bereit 
©eitenfanten ber Sante ber ©runbfläche gleich mären. ?egte man 
»on ben oben genannten ißtyramiben jmei mit ben ©pifcen ju> 
fanimen, fo baß fich jmei ©citenfläcben beiten unb gmei Santen 
ber ©runbflädjen in eine jufammenfielen unb legte man bie britte 
fßhramibe mit ben beiben »origen in berfelbeti üöcife mit ge* 
meinfehaftlicher ©pifce jufammen, fo entftänbe baburch ein fyoljlcr 
SRaum, in melden bie »ierte gerabe, breifeitige fongruente ‘fjpramibe 
fo hineiupaßte, baß bie ©pifcen in einanber fielen, ebenfo bie 3 
Santen ber ®runbfläd)e unb ber 3laum baburch »ollftänbig aus* 
gefüllt mürbe. £)enft man fich nun bie genannten 4 “JJpramiben 
in ber bejei^neteit, burdj Ülnfdjauung teilet ju jeigenben ?age, fo 
ergiebt fid) »on felbft, baß ber genannte ^Junft, um melden herum 
bie 4 ißpramiben liegen 1) »on ben 33egren$ungSfIäd?en, roelche 
regelmäßige SDreiede finb, gleidjmeit abftefyt, beim bie ipramiben 
finb »on gleicher $)i5l)e »orauSgefe^t, ober ber fßunft ift centrifch 
nach ben ©eitenflädjen , 2) ba bie Sauten ber 3 ‘ißpraniiben 
gleich finb, fo ift ber ißunft centrifch nach ben Orden unb 3) ift 
ber $unft auch 0011 ben Santen gleichmeit' entfernt , ba bie 
ipramiben longruente gleichfdjentlige ®reiede ju ©eitenpehen 
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haben, beren $ß^en gleich finb. Die 4 ^ramibett, welche mit 
ben «Spieen jufammenliegen, haben im ©anjen 12 Seitenfgnteu, 
welche öen biefem fünfte auSlaufenb, jum S^eii gufammenfallen, 
fo baß bie jweite mit ber erften , bie bvitte mit ber jweiten 
ebenfalls unb bie öierte mit ben oorhergehenben Seitenfanten 
jufainmenfäüt. üDiefcr Sörper ift bie breifeitige, gevabe, reget 
mäßige $tyratnibe, ber SSierfläc^ner ober baS Setraeber. 
älle Santen, alle glädjenwinfel, alle ebenen SBinfel finb einanber 
gleich, bie Sinienfläcfienwinfel finb fchief, fpih unb gleich; bie 
ebenen SBiutel betragen fe 60°, fo baß bie brei ebenen Söinfel, 
welche eine Gde bilben, jufamuten 3 mal 60 ober 180° bilben. 
SBier Gelen unb 4 ölädten, aber nur 6 Santen, fo baß man jur 
Slnjalfl ber Santen noch 2 jcfljlen muß, um bie 3alfl 8 für Gelen 
unb Seitenflächen jufammen ju erhalten. 2lUe ebenen ÜBintet 
finb 4 mal 2 Siechte ober 4 mal fotsiel Siechte, als Gelen ba 
finb, weniger jwei. SSebeutet N bie Slnjalfl aller Seitenflächen, 
E bie Slnjaljl aller Gelen unb K bie Slnjaljl aller Santen, W 
bie Summe aller ebenen SBinfel ber iöegrenjungSflächen, fo ift 

1) E + N = K + 2, b. h- b aS £etraeber hat Gelen 
unb Seitenflächen jufammen jwei mehr als Santen 
unb 

2) W = 4 R (E— 2), b. h- b*r ©umme aller ebenen 
SBinfel beS £etraeberS beträgt 4 mal fooiel Siechte, 
als Gelen ba finb, weniger 2. 

ÜJier Siaumbretede bilben baS Jetraeber ober füllen ben Siaum 
um ben Quillt herum auS; eines muß alfo ben eierten £heil 
beS SiaumeS ausmachen. 

Die Sinie eom centrifchen fünfte nach einer Gde heiße ber 
Gdenhalbmeffer, bie Senfrechte nach einer Seitenfläche ber 
Seitenflächenhalbmeffer, nach einer Saute heiße Santen« 
hatbmeffer; alle finb unter einanber gleich- Phrt man in 
ber angefangenen SBeife fort unb fefct in äf)nlid;er 2lrt 6 fon« 
gruente, gerabe ^Jpramiben, beren ©runbflächen fongruente Oua« 
brate finb unb t>on benen jebe ben bierteti S^heil beS SiaumeS 
um ben $un(t herum einniramt, ju einem Sßrper jufammen, fo 
erhält man ben Sechsflächner ober 2Börfel (SubuS), welcher 
als äluSgangSförper beflhrieben worben ift. «Derfelbe ift oott 6 
tengruenten Ouabraten eingefdfloffen; je brei ebene SSinlel t\ 90° 
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bitben eint öde, biefelben betragen alfo pfammett 270°. Siebt 
©den, 12 kanten, 4 ©eitenfanten ; wie beim Setraeber gelten 
bie ©efefce 1 unb 2. ©ie ©den«, (Seitenflächen * unb Santen« 
balbmeffer finb unter fid? gleich. ©ep man 8 fongruente ^pra« 
miben in berfelben Seife pfammett, Ben benen jebe ein regel« 
mäßiges mit ben übrigen fongruenteS ©reied pr ©runbfläche 
bat, unb jebe mit ihrem Diaumtsieled an ber ©pifce ben achten 
©heil Born ganjen fRaume um ben ißunft herum einnimmt, fo 
erhält man ben Sldjtflächner ober baS ©ftaeber, in ©epg 
auf welches fich biefelben ©äfce entwideln laffen, wie bei ben 
beiben Borljergeheuben Sörpern. Ser ebene Silifel üt 60° bilben 
einen Sörperwintel ober eine (Sde unb betragen pfamnten 4 mal 
60° ober 240°. ©eitft man fich Leiter 12 fongruente gerabe 
^pramibett , bereit jebe '/» beS IRauineS mit ihrem Sörperwinfel 
an ber ©pipe einnimmt unb ein regelmäßiges, mit ben übrigen 
©runbflächen fongruenteS günfed pr ©runbfläche hat, fo fömmt 
man wieber ju ähnlichen ^Betrachtungen. ©er Sörper ift bann 
bon 12 regelmäßigen günfeden eingefchloffen; jebe ©de wirb Bon 
brei ebenen Sinfeltt ü 108° gebilbet, welche pfammen 3 mal 
108° ober 324° bitben. ©in folget Sörper heißt 3 Wölf« 
flä<hn er ober ©obefacber. ©ie 12 günfede haben 60 
©eiten, jebe ift aber hoppelt gerechnet, alfo giebt eS beim ©obe« 
faeber 30 Santen; bie 12 günfede haben 60 Sinfel, brei ge« 
hören p einer ©de, alfo giebt eS 20 ©den. ©S- läßt fich alfo. 
Wie früher, baS ©tattfinben berfelben ©efe^e tiacbmeifen. @nb« 
lieh fann man in berfelben Seife 20 fongruente, gerabe, y 20 
beS 3iautneS um ben ißunft mit bem fRaumoieled an ber @pi($e 
betragenbe ißprauiiben mit regelmäßigen, fongruenten ©reieden 
als ®runbfläd>en pfattimenftellen unb erhält ben 3®anjig« 
flädjner ober baS 3fofaeber, an welchem fich toieberum bie« 
felben ©efe^e beftätigt finben. ©er Sörper ift Bon 20 gleich« 
feitigen fongruenten ©reieden eingefchloffen, hat 30 Santen, 12 
©den. günf ebene Stufet & 60° gehören p einer ©de, be« 
tragen alfo 5 mal 60° = 300°. ©ie 5 genannten , oon regel« 
mäßigen, fougriienteit ©rei«, Ser« uttb günfeden etngefcploffenen 
Sörper heißen regelmäßige — anbere fann eS nicht mehr 
geben, ©enn nennt man einen regelmäßigen Sörper einen folgen. 
Welcher oon regelmäßigen Figuren eingefchloffen ift, fo fönnen 
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e8 1) £)reied e feiu. £)rci ebene ffiinfel berfelben fiub ttjenigftenS 
nothwenbig, um eine öde ju bilben, fie' betragen 180°; man 
fiSnnte auch 4 ju einer öde jufamnienfehen unb erhielte 240°;' 
ebenfo 5 unb erhielte 300° — aber nicht 6, benn biefelben 
würben 360° betragen ober eine öbene. ®ie öde würbe atfo 
ju einer öbene werben. Daher giebt e8 nur ba8 Detraeber, 
£>eyaeber, unb 3fofaeber, Welche ton regelmäßigen Dreieden ein» 
gefchloffen fein fßnnen. 2) 33ären bie ©egrenjungSflächen Dua« 
brate, fo gehören wenigftenS 3 ebene SBinfet ü 90° jur ©itbung 
einer öde; 4 fotcher ©Mnfel bitbeten fchon 360° ober eine öbene. 
Ö8 fann atfo nur einen regelmäßigen Sborper geben, welcher ton 
Duabraten eingefchloffen ift, ben Sffiürfel. Piment man 3) einen 
oon regelmäßigen fongruentett günfeden eingefchloffenen reget« 
mäßigen Äßrper an, fo beträgt jeber SBinfel be8 gilnfedS 108°; 
brei finb nothwenbig jur ©ifbung einer öde unb machen jufammen 
324°; 4 fotcher SBinfel würben 432° betragen — b. h- nicht 
eine öde, auch nicht eine öbene, fbnbern eine ©ertiefung in 
umgefehrter Dichtung, al8 in welcher bie öde eine (Erhabenheit 
bilbet. Ö8 !ann nur biefe 5 regelmäßigen Störper geben. Denn 
regelmäßige Drei«, ©ier« unb giinfede laffen fich in anberer 
Injahl mit ihren Söinteln nicht jufammenfehen, um eine öde ju 
bilben. Sloch oiel weniger tann aber ein regelmäßiger Körper 
ton tongruenten Sed^*, Sieben« ober nodh tnehrfeitigen ©ieleden 
Wngefchloffen fein, weil fchon brei ebene Sßinfel, welche bod? jur 
©Übung einer öde nothwenbig finb, mehr als 360° betragen, 
alfo eine ©ertiefung ober eine öde in umgetehrtem Sinne bilben 
müßten. 

3ur örjeugung be8 DetraeberS, fowie ber übrigen regel« 
mäßigen SJßrper fefete man in einem ©unfte im fRanme eine be« 
ftimmte Slnjahl, wenigftenä 4, longruente, ben 5Raum auSfütlenbe 
©hramiben mit regelmäßiger ©runbfläche jufammen. ©tan fßnnte 
eine folche ©hramibe einen förderlichen Strahl nennen, 
welker ton einem ©unfte ausläuft unb ben 9iaum juin SLheil 
ausfüllt. ©Me man bie regelmäßigen ebenen Bigfren baburh 
erjeugte, baß man ton einem ©unfte in ber öbene 3, 4, 5 :c. 
gleih große Strahlen (Sinien) unter gleichen SMnfeln auSftrafjlen 
ließ ober 3, 4, 5 ic. fongruentc gteic^fc^cnftigc Dreiede, beren 
Orunblinien bie ebene gigur bilbeten ; wie aber jebe anbere nicht 
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regelmäßige gigur entfielt, wenn man bie ©trabten ober ©trauern 
»infei ober beibeS $ugleid? als ungleich »orauSfeßt unb bie (ürnb* 
duntte berfelben burch gerabe Sinien »erbinbet, fo fann man auch 
»on einem fünfte im Siaume »erfchiebene förderliche ©tragen 
(brei*, oier*, fünfteilige ^dnumben) auSftrahlen taffen , »eiche 
jufammen ben 8taum auSfütlen unb »on allen ©eiten burch ebene, 
unter fi<h äufainmenftoßenbe 3Durd^f(j^nitte (bie ©runbflächen ber 
förderlichen ©trabten) abgegrenjt »erben. @inen folchen »on 
ebenen glasen eingefchloffenen Sör»er nennt man einen eben* 
flächigen ober ein ißolheber unb eS ift immer möglich, baß 
alle Strten »on Sör»ern, bie »on ebenen glasen eingefcßloffen 
finb, auf biefe Slrt entftanben gebacht »erben (bie ''JJriSmen, 
^hramiben je.). ©o ift bie $b ra mibe felbft ein breiecfiget ober 
necfiger förderlicher ©trahl unb jedes ißolbeber wirb burch fo 
»iele förderliche ©trablen jufammengefebt, als baSjelbe ebene 
©egrenjungSflächcn hat. 

3ft biefe bie eine SntftehungSweife ber ißolheber, fo giebt 
es noch eine »eitere, inbem man eine ebene »ercinberliche 
ober unoeränber liehe gigur um eine feiner ©eiten als fefte 
Slcßfe' herutnbreht. SBenn baS SJielecf, »elcheS um eine feiner 
©eiten als fefte Slchfe hevumgebreht »irb, feine ©röße nach 
irgenb einem ©efefce »ährend ber Drehung »eränbert, fo fönnen 
ebenfowohl eben», als frumntflachige Mörder erzeugt »erben. 
Damit ber ebenflächige Mörder ober bas ^Jolceber entftehe, „fe 
miiffen bie »on einem beftiminten fünfte (©trahlenduufte) ber 
DrehungSachfe nach ben Grcfeu ber erzeugenden gigur gehenben 
©trahlenliuien fich in folcher SBeife »eränbern, baß baburch eine 
©rudde »on SRauutecfen mit einem gemeinfchaftlichen ©cheitel* 
dunfte, (welcher natürlich »it jenem ©trahlenduufte jufammen* 
fallt) gebildet »irb — »ährend bie ebenfalls »eränberlicheti 
©eiten ber erzeugenden gigur ebene glächen befchreiben. Übrigens 
befchräuft fich hievbei bie Seränberlichfeit ber ©trahlenliuien 
nicht bloß auf ihre ©röße, fonbern auch auf ihre gegenfeitige 
Slbweichusftg, fo baß felbft ein Grcfftrahl zuweilen fich »er* 
»ielfältigen unb umgefehrt »ieber mehrere Crcfftrahten in 
eitieu ein ji gen übergehen fönnen". (©. Sßetler, auSführl. Sehr* 
buch je. ©. 350). „SBirb ein unöeränberlich eS 55ielecf um 
eiue feiuer ©eiten herumgebreht , fo befchreiben bie übrigen 
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«Seiten , infofern fie mit ber Sfldjfe nicht parallel taufen , Segel- 
flächen; bie erjeugenbe jfugur felbft betreibt einen Körper, 
welcher f«fr oerfchiebenartig jufammengefeht fein fann. Sinb 
j. ©. bie an ber Slchfe liegenbett ©infei fpifc, währenb feine 
ber übrigen Seiten ber Slchfe parallel ift, fo befielt ber erjeugte 
Körper aus jwei ganzen geraben Segeln unb au$ lauter abge* 
ftumpften Segeln.“ (©eller, S. 350.)* 

Um nun bie allgemeinen (Sigenfchaften ber ^otpeber in ber 
gauptfadhe fettnen jn lernen, muß man bie Grigenfchaften ber 
förperlichen Strahlen ob?r be8 9taumbreiecf8 :c., beö üiaumoiel* 
ed8 näher fennen lernen, burch beren 3ufammenfefcung baö 
ißotbeber gebilbet wirb. 

gat man juitächft einen breiedigen förperlichen Strahl, ein 
iRaumbreied ober einen Sörperwinfel , welcher burch baä $u* 
fammentreffen oon brei ebenen ©infein in einem fünfte gebilbet 
wirb, fo ift bie Summe oon je ^Weien biefer ebenen 
©infei (Seiten), welche bie breiedige Sörperede ein* 
fdjließen, ftetS größer alö ber britte ©infet ober 
bie britte Seite. 

®eun ift asb ber fragliche 
ebene ©infet (Seite), welcher 
einzeln größer ift, al$ ber ©. 
asc ober©, bsc, fo fann man 
ben ©. bsc oon beut ©. asb 
abjiehen, fo baß ©. bsd = 
©. bsc wirb. SDiacht man sd 
= sc, legt eine (Sbene burch 
bie brei fünfte b, c, d, fo ift 
®r. bsd ss ®r. bsc (aus 2 
S. S. unb bem eingefchl. ©.), alfo bd = bc. Slber ac + 

bc > ab ober ad + db (2 S. S. eine« £>r. finb immer 

größer, als bie britte), alfo auch ac > ad, wenn man bc = 
db abjieht. 3n ben heiben Dr. £>r. asc unb asd ift alfo as 
= as, sc = sd , aber ac > ad, alfo auch ©• asc > ©. 

asd, baljer auch SB. asc + SB. bsc > ©. asd -j- ©. bsd > 

©. asb. 

£>ätte mau ferner einen Sörperwinfel s, ber oon 5, über* 
haupt oon n ebenen ©infetn gebilbet würbe, fo fönnten bod) 
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alte ebenen SBinfel jufamraen, 
»eiche ben tördertoinfel be* 
gvenjen, noch nt t 4 t c aus* 
ma^en. 

Denn fdmeibet man bie Santen unb 
Seitenflächen ber förderlichen @de burch 
*etne Grbene abcde, nimmt in berfetben 
bcn o an, »erbinbet betifelben mit 
ben ßcfen a, b jc., fo ift bie Summe 
ber nSDreiede, »eiche ben Sörpertoinfel 
bei s bilben ebenfo groß, als bie Summe 
ber nBreiede, »eiche um ben o 
herum in einer Sbene liegen. $>ie beiben 38. SB. abo unb cbo 
bilben ben SB. abc, welcher nach bem Vorigen < ift, als bie 
Summe beS SB. abs, + 38. cbs; ebenfo ift 38. bcs + 38. 
scd > 3B. bcd; 38. cds -f 38. *eds > 38. edc 2 c. 3llfo ift 
in ben Dreieden mit bem Scheitel o bie Summe ber 3Binfe£ 
an ber ©runblinie < als bie Summe ber 3Binfel an ben ®runb» 
linien mit bem Scheitel s; baljer nwß umgefehrt bie Summe 
aßer 3Binfet um ben SS. o > fein, als bie Summe aller 3Binfel, 
»eiche bie förderliche (Sde bei s einfchfiegcn, b. h- olle SBtnfel, 
»eiche bie förderliche @de begrenzen, finb jufammen 
fleiner als 4 R. Sinb alle SB. 33. = 4 R, fo »irb bie 
förderliche @de jur <£bene, finb a&e 38. 38. > 4 R aber < 
8 R, fo bilbet fich bie förderliche ©de, »eiche bisher oberhalb 
einer ßbene gebacht »urbe, unter berfelben. 

£u ben 33ahrheiten, baß in einem fRaumbreiede 
3 » ei Seiten (ebene 3Binfel) immer größer finb, als bie 
britte unb baß bie Summe ber brei Seiten eines 
DfaumbreiedS größer ift als 9futl unb fleiner als 
»ier 9i echte, fann man auch burch bloße Slnfchauung gelangen. 
£)enn hat man 3 »ei ebene SBinfel , legt biefelben mit ber Sdifce 
unb einem Schenfcl 3 ufammen, fo fann gunäc^ft bie (Sbene beS 
einen in bie beS anbern falten, fo baß gar lein glächenroinlel 
entfteht ober berfelbe = 9tull ift. 'Dreht man aber einen ber beiben 
ebenen SBinfel ober beibe, 3 . ö. ben einen rechts, ben anbern 
linfs um ben gemeinfchafttichen Schenfel, fo entfteht ber flächen* 
»infet unb ber ebene SBinfel, »eichet 3 ur Schließung ober »oll» 
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ftönbigen öegrenguttg be8 gläcfyenwtnfels nottjwenbig ift, wirb 
um fo größer, ie weiter bie beiben ebenen Hßinfel bei ber 'Drehung 
fi<$ ©ott einanber entfernen. fallen bie beiben fiel} breljenben 
Sßinfel gutn gweiten SKale in eine (Sbene, fo wirb ber gtädjen* 
winfei 2 R., ber britte SSinlet wädjft aud} gu 2 R an, watjrenb 
berfelbe öorljer Keiner war. 


1 . 2 . 



ffiäre MN eine unenblicp große, wir wotteu beifpieRweife 
annefymen, wagerectyte Grbene unb finb ferner pco unb oem gwei 
SBinfetebenen , »on betten bie eine unten, bie anbere oberhalb, 
beibe aber in ber Grbene liegen, fo lattn man bie gweite oem 
um oc als fefte Slt^fe, welche in ber Grbene liegen bleibt, in iljrer 
urfprüngticfyen Sage fo breljen, baß biefelbe mit alten ifjren 
übrigen Steilen außerhalb ber magereren ßrbene fällt. ''Kennt 
man bie jeweilige, unenblidj öerf<$iebene Sage be8 ßnbpunlte« m 
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be-3 fich brehenben ScbenfelS cm immer m' unb legt bie burdj 
m', c unb p mögliche ©bene, fo erhält man alle unenblich 
bielen »erfhiebenen fRaumbreiede, welche aus ben beiben ebenen 
©infein ocp unb ocm über ber ©beite mn erjeugt Werben fönnen. 
SDie Slnjahl ber IRaumbreiede wirb um fo größer werben, wenn 
bie Slchfe oc unb bie Schettfel cm unb cp als in ihrer ©röße 
»eränberlich angenommen werben. ®enft man fid) bie oc, cp 
in beftimmter ©röße, ebenfo bie cm unb bie cm fo gebreljt, baß 
ber sßunft m eine beftimmte ?age m' h fl t unb legt noch burdj 
m', o unb p eine ©bene, fo erhält man eine breifeitige ißhramibe, 
als beren ©runbflädje om'p betrautet werben !ann, welche jur 
wagerechten ©bene irgenb welche Stellung hat, beren eine Seiten* 
fläche ocp in bie ©bene hineinfällt unb beren anbere Seiten* 
flächen pcm' unb ocm' nur mit ben Seiten pc unb oc in ber 
©bene, fonft außerhalb liegen. 

Sei nun, wäfjrenb fich ©. ocm um oc gebrefjt hat, eine 
halbe Umbrehung dolienbet, wäljrenb weiter ber ©infei pcm' 
ober bie britte Seitenfläche ber förderlichen ©de an ©röße ge* 
wachfen ift, liege ber ©infei ocm rechts oon oc in ber ©bene, 
fo hängt bie ©röße ber Summe ber beiben ©infei ocp + ocm 
»on ihrer ©röße ab , ob beibe jufammen < 2 R ober = 2 R 
ober > 4 R finb. 3n lefeterem galle müßten entroeber beibe 
überftumpf gewefen fein ober boch ber eine, fo baß beibe auch nach 
ber halben Umbrehung fich jnm ®heil hebedten. ©er britte ent* 
ftchenbe ©infei wirb bann entweder fleiner fein, als bie Summe 
beS ©infelS ocp + ©. ocm (ober ocin'), ober fie ift berfelbeit 
im höchften galle gleich ; bieß hangt baoon ab , ob bie beiben 
©infei jufatnmen > 2 R finb (gig. 3.) ober nicht (Wie gig. 1. 
unb 2.); cor SSollenbung ber halben Umbrehung ift ber britte 
©iufel (bie britte Seitenfläche) immer fleiner, als bie Summe 
ber beiben ©infei. Oft bie Summe ber beiben gegebenen ©infei 
= ober > 2 R, fo wirb bie britte Seitenfläche (ber britte ©.) 
nach einer halben Umbrehung = 4 R mit jenen sufammen 
bilben; fo macht j. 33. ber geftredte ©. pcm' in gig. 2. mit 
ocm' unb ocp jufammen 4R; finb bie beiben ©infei ocp itnb 
ocm ober ocm', oon benen ber eine rechts, ber anbere (infs 
bon ber oc in ber ©bene liegt, > 2 R, aber < 4 R, wie cS 
noch fein fann, ba jcber als ein ftumpfer > R corauSgefefct 
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werben famt , fo er'gänjt ber ©. pem' biefe Summe ju 4 R 
unb ift fteiner, als biefetbe. gilt ben galt, baß ocm' unb ocp 
fpi^e ©Intel finb, wie gig. 1. muß bie Summe < 2 R fein; 
ber britte ©intet pcm wirb bann biefer Summe gleich unb be» 
trägt mit berfelben weniger, als 4 R. fRach einer falben Um* 
brefjung ift alfo bie Summe aller 3 ©intel, ber beiben gegebenen 
■unb beS entftetjenben , hbchftenS 4 R; ift alfo bie tjalbe Um« 
brehung nod; nicht oollenbet unb tann ber britte ©intel pcm' 
noch wachfen, fo muß bie Summe ber 3 ©intel < 4 R fein. 
9Ufo muß in einem Dtaumbreiede mit Ijofylen ©inteln 
bie Summe jweier ebenen ©intel immer grbßer 
fein, als ber britte; ebenfo muß bie Summe ber 3 
©intel beSf eiben > 0°, aber < 4 R fein. Ob bie bor* 
auSgefefcte Drehung ber ©infelebene oberhalb ober unterhalb 
ber wagerechten ßbene oor ffd> gebt, macht feinen Unterfdjieb. 

Sinb jwei gläc^cn irgenbwie $u ein« 
anber geneigt unb bilben einen glächen« 
winfel unb fdpieibet bie ßbene bac ben» 
felben fo, baß ab unb ac auf am fenf» 
recht fteljen, fo ift bac baS ÜRaß für 
ben gläcbenwinfel. gällt man non einem 
fßunfte x ber ßbene bac auf ab bie 
Sentredjte xy unb auf ac bie Senfrechte 
xz, fo fcbließen beibe Senfrechte ben 
©intel yxz ein, welchen man ben ßrgän jungSWinfel beS 
glädbenwinfelS nennt. Sei einem fRaumbreiecf giebt eS brei 
gtäcbenminfel, alfo auch brei ßrgänjungSwinfel; giebt man ben« 
felben einen unb benfelben Scheitel, fo bilben fie Wieberum ein 
Diaumecf, für unfern gall fRaumbreiecf ober fRaumecf oon gleicher 
Seitenflächenanjabl. OiefeS fRaumecf, welches man SrgänjungS« 
raumeef ober polare cf nennen fifnntc, ift fo befebaffen, baß 
feine Seitenflädjen ober ebenen ©intel bie Seitenflächen ober 
ebenen ©intel ber gegebenen ju je 2 R ergänzen, ©eibe fiJnnte 
man gegenfeitig fRauniecfe ober ißotarecfe ju einanber nennen. 

Stehren wir jurüd jum SRaumbreied , finb bie ©intel beS« 
felben x, x,, x 2 , bie GrrgänjungSminfel beS ’iJJolarbreiecfS p, pi, 
p 2 , fo ift 

1) p = 2 R — x 



* 
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2) p, =2 R — x, 

3) p 2 = 2 R — x 2 , alfo ©leid?ung 2 + = 3 p 1 + 
p 2 = 4 R — (xi -f x 2 ). @« ift aber p, + p 2 > 

p, baljer auch 4 R — (x‘ + x 2 ) > p ober > 2 R — x, alfo * 
auch 4 R — 2 R > X, -f- x 2 — x 

xi + x 2 — x < 2R ober: ber Unterfdjieb swifchen 
ber Summe jweier 2Ö Intel uitb bein britten SBinfet 
eine« IRaumbreied« ift immer < 2 R. 

Berner: x + p = 2 R; x, + p, = 2 R; x 2 + p 2 = 

2 R. SUfo (x + xi + x 2 ) + (p + pi M- p 2 ) = 6 R. 216er 
x + xi 4- x 2 ift > 0 unb < 4 R, baljer p + pi + p 2 > 

2 R unb < 6 R, b. h- bie «Summe ber SBinfet eine« 
SRaumbreied« ift grüßer al« jwei fRechte unb Heiner 
al« 6 SR echte. 

Rennt man bie Sage eine« SRaumbreied« , feiner Seiten» 
flächen unb Santen im SRaume, fo fann man ba«felbe mit ©e» 
ftimmtheit fonftruiren, fo baß e« an ©rbße unb ©eftalt feftliegt, 
wenn man feine Seitenflächen unb Santen, fotoie bie Sage ber» 
felben fennt. Slber, wie einige beftimmenbe ©eftanbtheile be« 
Dreiecf« au«reicheit, um bie anbern fefytenben ju finben, fo brauet 
man auch nur in analoger üöeife ju wählenbe ©eftanbtheile be« 
SRaumbreied« , um ba«felbe ju bauen unb jwar 1) 2 Seiten o. 
Sßinfet unb ben eon benfelben gebilbeten ölächentoinfel (einge» 
fchloffenen) , 2) alle brei Seiten, 3) eine Seite unb bie beiben 
Blächenminfel , welche bie anlicgenben Seitenflächen bilben, fo 
baß man ihre ®urchfchnitt«linie finben fann, 4) bie 3 Bläuen* 
winfel. Stimmen nun in $Wei SRaumbreieden Seiten unb 
SBinfel in Sage unb berfelben Orbnung mit einanber überein, fo 
müffen bie-SRaumbreiede nach bemfelben ©efefce entftanben ober 
fongruent fein. Sinb gwar in 2 fRaumbreiecfen alle ©eftanbtheile 
biefelben, aber in umgefeljrter Orbnung, fo heiße« biefelben 
fbmmetrifch ober gegenbilblich. 3ft ba« SRaumbreied A 
ju B gegenbilblich unb C ju B, fo muß A mit B fongruent 
fein, benn bei benfelben ©eftanbtljeilen , welche B mit A bei 
entgegengefefcter 3lnorbnung toirb für C biefer ©egenfah 
»erneint, alfo ftimmt C fowohl in ben ©eftanbtheilen , al« auch 
in ber Sage berfelben mit A überein, folglich fittb A unb C 
fongruent. 
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9lbweichenb bon ber früheren <5ntftehung«weife eine« IRaum» 
breiedS fann man fich baSfelbe auch bilben, wenn man eine ber* 
änberliche SBinfetebene um einen ber ©henfel als 2lchfe mehr» 
mal« breljt, wobei ber anbere bewegliche ©djenlel ebene SSJintel 
bilbet. 

1 . 2 . 


c 



Die ^Betrachtungen , welche man bezüglich ber Sentricität 
eine« Dreied« anftellen fann, fbnnen auch in ®e$ug auf baö 
iRaumbreied erweitert werben. Demi ^at man irgenb ein Dreied, 
ein fpitswinfligeS, wie mpr g<0- 1*» beffen Grdenmittelpunft o in 
bie gläche fallt, ober ein rechtwinflige« mpr, wie giß- 2., mit 
bem nach ben Grden centrifchen ißunfte o in ber ©eite mp, ober 
ein ftumpfwinflige« pmr, beffen (ürdenmittelpunft außerhalb ber 
fläche in bie $u erweiternbe gläche fällt, finb alfo om = op 
= or, fteht ferner bie oc im fünfte ber Dreied3ebene mpr 
ober ihrer Verlängerung fenlrecht, fc ^cißt co bie SRittellin ie. 
8egt man burch irgenb einen ißmift berfelbett eine Grbene parallel 
jur ©runbfläche, fo fteht berfetbe bon ben Santen immer gleich» 
weit ab. Die Dreiecfe cor, cop, com werben fongruent, bie 
Santen cm, er, cjp werben gleich- folche® SRaumbreied 
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ift alfo centrifch nad? ben Santen. iDtan fann aber 
and? irgenb ein SRaumbreiccf annehmen, feine Santen gleich machen, 
burch bic 3 l*nbpunfte ber Santen eine Gbene legen, auf biefelbe 
bie ©entrechte co fällen, fo erhält man fongrnente ©reiecfe (au# » 
"R, ber ©entrechten unb ber Sante), folglich ift ein i e b e ö 
SRau’^nbreiecf, bem man nod? nicht beliebige Santen, fonbern 
gleite gegeben hat, centrifch nad? ben Santen. 3 ur Gin» 
fid?t biefer 9J3a^rt?eit wäre man auch getommen, wenn man bie 
»cränberliche SSJinfelebene ocp um bie im nad? ben @tfen cen» 
triftigen fünfte o errichtete ©entrechte oc gebreljt hätte, fo baß 
babci bie ebenen SSinfel be# SRaumbreiecf# erzeugt werben. Da 
om = op = or, bie ©entrechte oc gemein ift, fo rnüffen bie 
Santen gleich werben. 3m erften Baße (gig. 1.) muß eine brei» 
malige, im zweiten (gig. 2.) eine zweimalige ©reljung borge» 
nommen Werben. ÜDie SBintel um ben ‘ißunft o betragen im erften 
gälte 4 R, im zweiten 2 R; in gig. 3. betragen bie SBintel um 
ben ^5. o weniger «1# 2 R, e# eutfteht ein fRaunwierecf ; ba« 
Dtaumbreiecf (c) prm ift centrifch nach ben Santen. Seber fßuntt 
ber Sfflittellinie in einem Dtaumbreiecf fteht aber auch Bott ben 
Seitenflächen gleichweit ab ober febe# fRautnbreiecf ift 
centrifd; nad? ben Seitenflächen. ®ie oollftänbige ©e» 
weiefüljrung ift für unfern 3®ed etwa# z u umftänblich ; benft 
man fich aber oon irgenb einem fünfte ber 30?ittellinie auf jefce 
Seitenfläche eine ©entrechte gefällt, fo trifft biefe gugleic^ bie 
4?albirung«linie eine# jeben ber 3 ba# SRaumbreiecf bilbenben 
SBintel; c# entfielen 3 »Dreiede, welche rcchtwintlig unb tongruent 
finb , fo baß bie 3 ©entrechten auf bie Seitenflächen gleich fein 
müffen. ®ie Sache ließe fid? noch fo Beranfchaulichen, baß ein 
jebe# Siaumbreiecf fid? bilben läßt, wenn man ein red;twintlige# 
jDrciecf um eine 2tchfe, welche zur §)hbotenufe würbe, in brei 
oerfchiebene Hagen brächte, fo baß bie bcibeit fpihen SBintel an 
ber ^typotenufe lägen unb wenn man. bann burd? ba# ßnbe ber 
einen Sathete eine zu beweiben fenfrcchtc Gbene legte. (5# muß 
immer möglich fein, bem ÜDreiede zur 2ld?fe eine fold?e Hage zu 
geben, baß ein beftimmte# IRaumbreied baburch erzeugt wirb. 

(5# muß fich «lifo auch in ein febe# fKaumbresecf eine Sugel be» 
fchreiben laffen, welche bie Seitenflächen beöfelbeu in 3 fünften 
berührt. 
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Sefctc man bie lüetrach luttgen, rote bicfelben in ein auöführ* 
licheS Sehrbuch ber Stereometrie ober förderlichen ©eometrie ge* 
hören, fort, fo fäme man ju ben früher bereite thcilS burch Onbuftion 
gefunbenen, theile betoiefenen Sähen über bie ^oföeber, a. baß 
jebeS ^ßolheber ©den uitb Seitenflächen jufammen * 
' jroei meht hat» als Kanten, b. baß bie Summe aller 
ebenen 2öinfel eines ‘cßolbeberS Biermal mehr Siechte 
als ©den hat, roeniger a ch t SR e ch t e ober = i ft bem 
Sßrobufte auS 4 R mal ©denjaljl roeniger 2. 

SBenbet man fid) noch einmal ju ben regelmäßigen Sßolhebcrn 
jurüd, fo hat fich fchon auS ber Gntflehung unb Konftruftiott 
berfelben gezeigt, baß biefelben einen Sßunft haben, welcher a. 

Bon ben ©cfen gleichrocit abfteht. Die gleichen ©ntfernungen 
Bon ben ©den heißen ßdenhalbmeffer; fetter Sß. heißt ©den* 
mitteldunft; b. einen Sßunft, welcher Bon bem centrifdjen 
fünfte ber Seitenflächen ober Seiten um gleiche fentrechte 2lb* 
ftänbe abfteht. Diefe Senfrechten heißen Seitcnhalbmeffer; 
fener heißt Seiten mitteldunft; c. bie Senfrechten Bom 
SOlitteldunfte beS regelmäßigen SßolheberS, • welche bie Kanten 
halbiren, fiub ebenfalls gleich; ber iß. fönnte alfo auch ber 
Kaute tun ittelpunft heißen unb feine 2lbflänbe Bon ben Kanten 
fönnte man Kantenhalbmeffer nennen. 

Das regelmäßige Sßolt;eber ift alfo centrifd) 
nach ben Seiten, ©den unb Kanten, fo baß ber ©den* 
mitteldunft mit bem Kanten* unb Seitenmitteldunft 
jufammenfällt. 

©S läßt fich leicht einfeljen , baß man ben allgemein cen* 
trifcheit Sßunft eines regelmäßigen SßolheberS als üJlitteföunft Bon 
brei Kugeln betrachten fann. Die eine Kugel geljt burch fämmt* 
liehe ©den; biefelbe fann umfeh rieben genannt roerben, ber 
regelmäßige Korber eingefchrieben; bie 3 roeite Kugel, welche burch 
bie centrifehen Sßunfte ber Seitenflächen geht unb febe Seitenfläche 
berührt, fann e i n g e f <h r i e b e n, ber regelmäßige Korber, welcher bie 
Kugeloberfläche mit feinen Seitenflächen berührt, umfehrieben ge* 
nannt roerben ; bie britte hätte ben Kantenhalbmeffer 3 um IRabiuS ; 
eS fänbe ein gegenfeitigeS Durchbringen Statt, fo baß bie ©den 
ganj unb bie Seitenflächen beS regelmäßigen KürderS jum Dheil 
außerhalb juin anbern Dheile innerhalb beS Kugelraumes lägen. 
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Um bie Oberfläche irgenb eine« ^olbeberS, in ©ejug 
auf welches feine fpejietle SSorauSfehung gemalt wirb, ju finben, 
hat man im Mgemeinen bie Flächeninhalte ber einjelnen glasen 
ju beftimmen unb alle ju einer Dotalfumme ju abbiren. Die 
einjelnen Flächen finb aber entweber Dreiecfe, ©ierecfe, Fünf* 
ecfe ic., bereu ^Berechnung früher angebeutet worben ift. 9lnberS 
geftaltet fich bie lufgabe, bie Oberfläche ber 5 regelmäßigen 
Sörper ju finben. Da bei benfetben bie einjelnen «Seitenflächen 
einauber gleich finb» fo hat wo« ben Flächeninhalt einer einjelnen 
fo oftmal ju nehmen, als wieoiel einjelne Seitenflächen ba finb. 
Sllfo beim Detracber 4 mal, beim Oftaeber 8 mal ic. (5s fommen 
bei ben regelmäßigen $örpern nur gleichfeitige Dreiecfe, Ouabrate, 
Fünfecfe »or unb eS ift immer möglich, aus ber gegebenen $ante 
bie Oberfläche eine^ einjelnen Figur ju finben unb ihren flächen* 
inhalt im SBerthe beS OuabratS ber Seite auSjubrücfen. 

Oie Oberfläche beS OetraeberS, OftaeberS, 3fofaeberS wirb 
gefunben, wenn man eines ber gleichfeitigen Dreiecfe berechnet 
unb 4, 8 ober 20 mal nimmt. 3ft nun bie $ante eines biefer 
3 Körper = a, fo ift in bem einjelnen gleichfeitigen Dreiecfe 

bie £öhe = j^a 2 — J . ]/ 3- 3)2ultiblicirt man 

■ biefe £öhe mit ber halben ©runblinie, fo ergiebt fich als Fläche 
’ . * . f/ 3 = . y3. Daher für baS Detraeber bie Oberfläche 

O = a? J/3; für baS Oftaeber 2a 2 . y3; für baS 3fofaeber 
5a 1 ? y 3. Seht man nun f. 3 — 2,236068, Wobei bie le^te 
3iffer um feine ganje (Einheit ju groß genommen ift, fo ergiebt fich 
für baS Detraeber O = 1,73205 mal a 2 ; 
für baS Oftaeber O = 3,4641 mal a 2 ; 
für baS 3fofaebcr O = 8,66025 mal a 2 . 

§ätte man bie Fläche irgenb eines regelmäßigen DreiecfS 
berechnet = I, unb märe bie Seite beSfelben a, bie beS anbern 
b, c, d ic., fo würbe I', I ff , V" = I.* I.£ ic. SRan 

tönnte aber auch aus ber Seite beS regelmäßigen DreiecfS ben 
SRabiuS beS ein* ober umfchriebenen SfreifeS berechnen unb bie 
Fläche im SBJert^e beS OuabratS beSfelben auSbrücfen, waS aber 
unter Umftäuben ju weitläuftig wäre, wenn man nicht eine baju 
im ©orauS berechnete Dafel benufcen fönnte. Die Oberfläche beS 
£>efaeberS bei ber Sante a ift = 6a 2 . Die Oberfläche beS 
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©obetaeber« fiJnnte man finben, wenn eine« ber 12 günfede 
berechnet unb feine 12 mal genommen mürbe; man hätte 

bie ©eite a ju meffen unb ben ©eiteuhalbmeffer, b. h- bie ©enf» 
rechte eott beui fünfte auf bie ©eite, too fid? bie ^albirung«* 
linien jmeier benachbarten SBintel fdpneiben unb 5 “ ober ben 
halben Umfang mit bem ©eitenhalbmeffer ju multipliciren. 

Um auf anbere SBeife jum 3i e ^ e 5 U gelangen, muß man bie 
gegenfeitige Slb^ängigfeit ber ©eite be« um ba« regelmäßige 

günfed ju befdpreibenben Greife« unb 
be« tRabiu« biefe« Greife« toiffeti. 
©enn bilben halbe günfedfeite, Apßh e 
be« einjetnen gleichfchenfligen Drei* 
ed« unb SRabiu« ein rechtrninflige« 
Dreied (toie db, de unb bc), fo 
Jbmmt eö barauf an, bie halbe günf* 
edfeite mit de $u multipliciren , um 
bie gläche be« Dr. abc = '/* be« 
günfed« su finben, zugleich aber bie 
Cinie de im äßerthe ber günfedfeite ab au«subrüden. 



1 . 


2 . 






Oft ab (gig. 2.) ber Siabiu« eine« Greife« unb theilt man 
benfelben burd? ben golbenen ©chnitt ober im mittleren unb 
äußeren Skrljältniffe, b. h- fo baß für ab = r unb ac = x 
unb bc = r — x bie Proportion ©tatt finbet 
rix — x ; r — x 
r 2 — rx = x 2 

r 2 = x 2 + rx 

18 
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+ rx + r , = r 2 + 


x + r = 


V 


+ 


Ir. Vb 


x = - { + v-K5 = | (-1 + K5). 
= r. 0,61 8034 = 3el?ne<ffeite, fo ^at man 
ben äöertl? ber 3 e ^ ne< ^f c * te * m 2Bertl?e be8 fRabin8 auögebrüdt. 

Sennt man aber bie Seite a beö 3 e ^ ne ^ä unb ben StobiuS 
be8 SreifeS, fo fann man bie Seite be8 günfed8 finben, benn 
e8 ift in gig. 1. ob 2 = de. eg unb wenn ft 0 bie ^ehnedfeite 
bebeutet unb r ben fRabin«, alfo eg = 2r, fo ift 

r 2 

de = f» 


1 o. 

*r 


2Iber db 2 ober f 5 = /* — f 


1 0 . 
4r* 


s: - 4r 2 ./ 


1 0 _ 
4r* 


s. 


/* = f„ (4r *-/;,) 


s. = 


v 


4r 


/ 


- / io . f (2r + / io ).(2r-/ io > 

Seht man nun für bie .gehnedfeite ihren im Söertlje be« 
$Rabiu8 au8gebrüdten SBertl? = £.( — 1 + Vb) = 
0,618034. r, fo ift 


fl = T (- 1 + ^ 5 ) 2 = T ( 1-2 K 5 + 5 ). 
f*„ = j ■ (6 — 2 K 5 ). (58 ift aber 



Se^t man ben 2ßerth bon / 2 (i ein, fo wirb 


r •/» = *>£.(6-2 K5).[4r 2 -£.(6-2K5)]| 
= Ki r T-( 6 - 2 V'5).j.[16 — (6 — 2 K5)Ji 
= t-K( 6— 2 K5).(10 + 2 Kö). 

= ^*.K(40 — 8K5); benn 
(6—2 K5).(10 + 2 K5) = 40 — 8 Kö. 
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äüfo 

r ./s = j . K*~(iO— 2 KB) 

= |/" ( 10 — i: v&), bemnach 

Sa = 2 .y{iÖ—2 vb) ober auch / 5 = 1, 17557. r; ober 
Wenn a, wie früher, bie ©eite ber regelmäßigen f$igur bebeutet 
a = ~ . Y ( 10—2 yb) ober a = 1,1 7557. r. Umgelcljrt ift aud? 

2a 

y^Ö—§^vb = Tm be$ £)reiecf8 abc ober % ber 

giinfecfsfläche = ~.cd; bie ganje gläche ^.cd. @8 muß alfo 

noch cd im Sßerthe con a auögebrücft werben. 2lber cd 2 = 
r 2 — *’ ober = 


cd 2 = 


4a 1 a* 

10— 2 yb 4' 

16a 2 — 10a 2 + 2a 2 yb 
4(10—2 yb) 


cd _ \KL±jLK 6 

2 ! 10-2 Vb 


5a 

2 


.cd = ~ . Y j ^ cr tiefer Sludbrucf 


§»* 

4 


K 5 ' 

•Hö-2 K5 ift au $ = 'A a 2 . ]/ 5 . (5 + 2+5) 


ober 


r, V6 + 2 yb 
10- 2 


1+5. (5 + 2 KB) ober 


25 + 10 1+5. 
2 Vb. 


10—2 KB 

150 ,-f 50 K5 
10 — 2"K5 

30 -MO K5 , , 

10 — 2 K5 — ° + 

30 + 10 Vb = (10 — 2 1+5). (5 + 2 Vb). 

5+2 Vb 
1 0 — 2 Vb 
50 + 20 Vb 
— 10 Vb — 20 
30 + 10 Vb. 

Da nun aber bie glädje eine« ber 12 regelmäßigen ^iinfecfe 
V* . a 2 . l+5.(5 + 2 vb), fo ift bie Oberfläche beb DobefaeberS 
3a 2 . 1+5. (5 + 2+5) = 3a 2 . 6,88 = 20,64a 2 . 

@8 möge nun noch bie Oberfläche eines ‘’ßolßeberä beftimmt 

is* 
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»erben, welche« burd? Umbrefyung eine« unceränberlidjen 
SBieled« um feine Slcfyfe entfielt. SOSir »ollen babei »orauSfefcen, 
baß ba« ergeugenbe 35ielecf ein .regelmäßige« fei »on geraber ober 
ungeraber ©eitengaljl unb feien »on bcn (Mpunften beöfelben 
ißerpenbifel auf bie 2ld?fe gefällt, fo befdjreiben biefe bei ber 
Umbreijung um bie Sldjfe Sreieliijien unb Sreiöebenen, »äfjrenb 
bie Seiten ber gigur frumme gläd?en betreiben. £)ie ©eiten, 
»elttye mit ber 2lcpfe jnfammentreffen , bilben Sreiöebenen ober 
SBJäntel »on gangen geraben Segeln, »enn bie 2ld?fe fenfrecfyt gu 
einer ©eite fteljt, ttäfyrenb bie anberen ©eiten ÜJMntel abge* 
ftumpfter Segel betreiben unb bie ber 2l<fyfe parallele ©eite 
einen (Splinbermantel ergeugt. 


1 . 2 . 



3. 



®refyt man in gig. 1. ba« Ijalbe regelmäßige ftünfed a b c d 
um bie Sldjfe ab, fo betreibt ad ben SKantel eine« gangen ge* 
raben Segel«, de ben ÜKantel eine« abgeftumpften Segel« unb 
bc, bie Hälfte ber giinfeeffeite eine Srei«flädbe. 3n gt0- 2. be* 
fdjreibt ad ben ÜRantel eine« gangen geraben Segel«, ebenfo bc, 
»äfyrenb de einen ßplinbermantel ergeugt; in gig. 3. bilbet ae 
ben UJiantel eine« gangen geraben Segel«, ebenfo bc, bie ed unb 
de ergeugen abgeftumpfte Segelmäntel. 

©ei alfo bie nebenftefyenbe gigur eine fotdje regelmäßige, 
baß bei ber Umbre^ung nm bie 3l$fe ab, »elcfye guglei# £>ur$* 


Digitized by Google 



277 


meffer ift, tpeilS Siäntel »cm ganzen, gerabett Kegeln, tpeilS SÖMntel 
»on abgeftumpften Segeln, tpeilS ein ßptinbermantel entftcpen, 
fo läßt fiep bie Dberfläcpe beS ißolpeberS, toelcpeS burep Um« 
brepung biefeö regelmäßigen SSietecf« entftept, in einfacher 2Beife 
berechnen unb atfo ein äöeg finben, tt>ie man bie Sugeloberfläcpe 
berechnen !ann. 

®urcp Drehung ber «if ent« 
ftept ein Kegelmantel, beffen 
Onpalt = 2ag.7i.ox ift; benti 
fiept man in ber fenfreepten 
(Sbene bie af »on oben , fo 
projicirt fiep biefefbe als ag 
(fiepe @. 248.); burep Um« 
brepung ber fe entftept ber 
3J?antel eines abgeftumpften Kegels = 2gh.7r.oy; bie ed be» 
fepreibt bei iprer Umbrepung einen ßplinbermantcl = 2ed.7r.ov je. 
ÜJian pat bann O = 2ag.7t.ox + 2gh.7t.oy + 

2hi.7r.ov + 2ik.7t.ow +* 2kb.ft.oz; aber bie ©eitenpalb* 
meffer ox — oy = ov = ow = oz = r, wenn ao = ob = 
R ift; baper O = 2r7r.(ag -f- gh + hi + ik + kb). 

= 2nr . 2 R. 

Serboppelt man nun bie ©eitengapl unb läßt biefelbe bis 
in’S Uttenblicpe toaepfen, fo gept bie Dberfläcpe beS fßolpeberS 
naep unb nach in bie lepte ©renge, bie Kugeloberfläpe über, 
ber ©eitenpalbmeffer r tuirb gum Sdenpatbmeffer R unb O = 
2 R?r.2 R = 4 R 2 7t, melcper SluSbrud bie Kugeloberfläcpe im 
SBertpe beS OuabratS beS SlabiuS auSbrücft. 

ülnftatt baS gange Sieled, fann man auep nur einen Speil 
beSfelben. g. S. ben Üpeil um bie Sldpfe brepen, ttelcpcr gmifepen 
ben fßerpenbifeln he unb kc liegt, bann ift ber SluSbrucf O = 
2hi.7r.ov + 2.ik.7r.ow = 2i-7r (hi + ik) = 2r?r.hk. 

Sei einem regelmäßigen Sieled ftepen aber ©eite, @den« 
unb ©eitenpalbmeffer in einer beftimmten Segiepung, fo baß 
man bie ©eite im ©ertpe »on R auSbriiden !aun ; palbe ©eite, 
R unb r bilben ein redptwinfligeS 'IDreied, in melcpem R bie 
^ppotenufe ift, baper läßt fiep auep für ben Gdenpalbmeffer R 
ber ffiertp »on r im Söertpe »on R auSbriiden. Seim reget« 
mäßigen Siered, Slcptcd je. t»irb r = * . K2; * . y3; 
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“ . f/2 + K2;“ • J/2 + K2 + V2 K - wirb ber 2lu6* 

brutf 4ivt.R ober 4 R.^.r = 2 R 2 /r.K2; 2 R 2 .7r.K3; 
2 R 2 . n . Y 2 , 2 v ; 2 R 2 . n . J /2 + 2 V3 } 

2 R 2 .jr.K2 + V2 + v 2/ welche SluSbrücfe bie Oberfläche be« 
^ßolvcberä bejeichnen, welrf>cö burch Umbreljung be8 regelmäßigen 
Ü5ier=, Sicht*, ©cchsehn*, 3roetunbbreißig=, IBierunbfechjigecfS ent* 
ftefyt. Gbenfo ließen fich bie Oberflächen berjenigen fßolheber 
berechnen, welche burch Umbrehung irgeitb eine« anbern regel* 
mäßigen 5i3ielecfß entfielen. 

Um ben Äubifinhalt ber regelmäßigen Ißolbeber ju finben, 
muß mau fich au ihre ßntftehungäweife burch 3 u f an, menfehung 
Den s 43t;ramibcu erinnern, welche eine regelmäßige ©runbfläche 
haben, fengruent finb, mit ben ©pißen unt einen ^5un!t hemm 
liegen , fo baß fie gcrabe ben s Jiaum ausfüllen um ben ^ßutift 
herum. Cr8 fömmt babei barauf au, 1) bie ©eite a ber ®runb* 
fläche, 2) bei* ©eitenhalbmeffcr p ber in baö ^ßolpeber unb ben 
(Scfenhalbmeffer R ber um baö ^olpcber ju befchrcibenbeit Sugel, 
3) ben 9fabiu« r beS SreifeS, Welcher um bas regelmäßige '-Bielecf 
befchriebeu werben fanu , ju beftimmen. Söäre bie ®runbfläche 
einer ber ißpramiben befanut unb ber ©eitenhalbmeffcr (2) p, fo 
wäre ber Slubifinhalt einer ‘■ßpramibe = ®runbflä<he mal | ; 
fooiel ©rutibflächen ober ‘’ßpramiben Dorljanben wären, fooielmal 
hätte man ®runbfläche mal g ; anftatt beffen fönnte man bie 

gange Oberfläche mit g multipliciren. ©aber 

Äubifinhalt = K beS regelmäßigen l >ßoli;eberS = O mal g. ®ie 
Oberfläche läßt fich aber immer, wie früher gezeigt, im SBertlje 
Des DuabratS ber ©eite auSbrücfen ; finbet man noch ben üßerth 
oon p im ffierthe ber ©eite, fo läßt fich ber Stubifinfjalt im 
SBerthe beS Söürfels Don a ober im SBerthe Don a 3 auSbrücfen. 

©o geftaltet fich ber Ä'ubinhalt beS SBürfelö mit ber 
Sante a = a 3 , wie früher beim Söürfel gegeigt würbe. 3 U bein» 

felben SRefultate gelangt man, wenn man 0 mit g multiplicirt. 
O ift aber = 6a 2 , Wenn a bie ©eite eines ber 6 Duabrate be* 
jeichnet, welche ben 28ürfel einfchließen. ©enn gieht man in 
einem ©eitenflächeuquabrate eine ©iagonale unb oerbinbet einen 
(änbpunft berfelben mit ber gegenüberliegenben Gcfe, fo erhält 
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inan ein recbtwinfligeS SDreiecf, beffen ^t;)?otenufe bie diagonale 
beS SBiirfelS ober ber ©urdjmeffer ber um baSfelbe gu be» 
fdjreibenben Slugei ift = 2 R unb beffen beibe Safteten bie 
^Diagonale be$ DuabratS unb bie tante beS SßiirfelS finb. 2Ilfo 
4 E 2 = 2a 2 + a 2 ; R = -J-. VS. Iber R, bie gefugte Jpiüje 
x ober p unb bie t>atbe ^Diagonale beS QuabratS = * . V2 
hüben toieber ein recbtwinfligeS £>reietf, in welkem R bie IQbpo* 
ienufe ift. ©aber x 2 = R 2 — *’.2 = -.3 — ^.2 = 4 unb 


x = *. Sllfo (. = f Slber 0 = 6a 2 , '/ 3 ? — baber K = 


6a 2 . % a = a 3 , wie früher. 

Seim §epaeber ift bie ©iagonale beS DuabratS d = a V2 
unb R 2 = ft ; + (| K2) 2 = 3 £; aifo R = }. VS. 

®a8 ©etraeber l?at ben Slubifinljait einer ‘ißbramibe, 
bereu ©runbfläcbe eine« ber regelmäßigen ©reiecfe unb beren 
§i5l)e bie ©entrechte »on ber ©pifce auf bie ©runbfläcbe ift. 3ft 
bie Äante a, fo ift ber f$lä<benittbalt eines ber £> r eiecfe = 
VS; bie Ipölje bilbet mit bem SHabiuS beS Streifes um baS 
gteicbfeitige Dreieä unb mit ber $ante ein red;twinfligeS ©reiecf. 
@8 finbet aber jroifcfien bem Duabrate ber ©eite beS regelmäßigen 
©reieds unb bem Duabrate beS IRabiuS um baSfelbe bie Se* 
gie^ung ©tatt, baß a 2 = 3r 2 ift — benn r ift bie jpbpotenufe 
eines recbtwinfligen ©reicdS, beffen Satßeten £ unb x, baS 
2lpoftema ift. GS ift aber bie 8läd)e beS ©reiecfS *£*K3; aber 
auch 3 . * • x, baber 4 ’ . VS = 3 -.x, aifo x = *’ . 3 ~ . VS = 
o- K3. GS ift nun r 2 = $ + ^.3 = £ + £ = £ + ** 


= 4 ,2 = aifo 3r 2 = a 2 unb r = a. K^. ©er SRabiuö r, 
bie Sante a unb bie £>i?Ije y ber ^ßpramibe biiben aber wieberum 
ein recbtwinfligeS ©reiecf unb eS ift a 2 — r 2 = y 2 ober a 2 — a 2 .£ 
= y 2 ober ^ = y 2 unb y = a.]/"§. Slber ©runbfläcbe mal* 


§)ö^e geteilt burcb 3 giebt ben Äubifinbalt; aifo K = 
i.‘~.K3.a.Kl “ K3.| = **.K2. 


4 • r “ ■ 3 — 12- 

©aS ©etraeber läßt fid> aber auch, wie bei beffen Gnt< 
fteljung gegeigt würbe, in 4 fongruente Sßbramiben s er l e 8 en / 
welche eines ber gleichzeitigen ©reiecfe gur Orunbftdd^e unb ben 
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©eitenljalbmeffer q ber einjufchreibenben Kugel jur §>ö£?e haben, 
©ine fofd?e ißbramibe ift = V3 = p . ^ . yS. 68 tbmmt 

nun barauf an, p im SBerthe ber Kante a ju beftimmen, um ben 
Kubifinfyalt beS ©etraeberS im SSBertfje beS 333ürfetö ber Kante 
3U erfahren. 3ft bie ©eite eine« gleichzeitigen ©reiedS = a, 
fo ift nach bem grüljercn bie ipohe h beSfelben = “.K3, ber 
©eitenhalbmeffer = '/ 3 h = '/ 3 . £ . V3 = “ . Kl unb ber 


ßdenhalbmeffer = 
2 mal fo groß ift, 


2 /s h 
a{8 


= 2 /*.y.K3 = a Kl, »eil berfelbe 
ber ©eitenhalbmeffer. 3n beifteljenbcr 
gigur ift ab = a, ad = ] / 2 a; o ift 
ber fogenannte ©djwerpunft, fo baß do 
= '/ 2 oc = ’/ 3 de ift, Wie fich leicht 
au§ bem hoppelten ÜBerthe für ben 
3nhalt ergiebt. ©enn ©reied abc = 
3 . do = “ h . de, baljer 3do = de 

ober do = % de. ©ie ©entrechte, 
welche man im ©etraeber oon ber 
©pi( 3 e auf eine glädj’e fällen fann, be» 
fteht 1) aus R, bem DiabiuS ber ju umfehreibenben unb 2) aus 
r, bem SRabiuS ber einjufc^reibenben Kugel. 3Iber R + r unb 
ber Crdenljalbmeffcr % h finb bie Katheten eines recfytnnnfligen 
©reiedS, beffen $ppoteuufe a ift. ©aljcr 

(R +. r) 2 + (% b) 3 = a 2 unb R 2 — r 2 = ( 2 / a h) 2 . 
©arauS ergiebt fich 

(R + r) 2 + (a Kl) 2 = a 2 
(R + r) 2 + •/, t 



— a* 

R + r = a. K| unb R 2 — r 2 = 


% a 2 . 

2, ober auch 


R- 


(R + r).(R + r) _ R +_r _ % a« 

(R + r) ; (R — r) " R — • r */ 3 a» 

R — r = V 2 (R + r) = 

©a man nun ©umme unb Unterfchieb oon R + r 
-r fennt, fo ift halbe ©umme -f halber Unterfdjieb 


’/a a VI 


unb 

ober 


hier halbe ©umme + '/, ©umme = R; R = Kl 4- 
“ . K§ ^ •% a. Kf, »aS fi<h amh umformen läßt ju >/, a Kß 
ober V 2 a Kt unb halbe ©umme weniger halbem Unterfchieb 
ober Weniger '/ 4 ©umme giebt ben Üöerth für r, atfo r = 
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* .Ki— 7 - V\ = 'A a Kf = Vi 2 a K6 = '/ 2 a K|. ©er 
©denhatbmeffer R be« ©etraeber« ift bemnach breimal fo grojj, 
als ber Seitenljalbmeffer r. ©er Subifinljalt einer ißbramibe ift = 
©runbfläche mal '/ 3 ,?)ö^e = *’ . V3 mal '/ 12 a K| = ^.K2; 
baljer ber Stubifinljalt be« ©etraeber« = 4.*‘. y2 = V2 
ober $.y f 

©a« Oftaeber fann in j»ei fongruentc bierfeitige ^ra* 
miben gertegt »erben, welche a 2 jur ©runbfläche haben unb 
beren bie Sathete eine« rechtwinfligen ©reied« ift, beffen 
Ijphpotenufe a unb «beffen anbere Stakete ber 9tabiu« be« um 
ba« Duabrat ber ©runbfläche ju befdjreibeitben Greife« ift. iöe* 
beutet h bie §Sl?e, fo ift h 2 = a 2 — ©enn ber Stabiu« be« 
um ba« Duabrat ber ©runbfläche ju befhreibenben Streife« = 
Y — -*.V2. «fo h 2 = a 2 -** .2 = a 2 — alfo h 
= a. V\. Subifinljalt einer ^ßuramibe = a 2 . * . Vj = 
Stubifinhalt be« Dftacbcrö = 2 ~l’.V? = 
j V2. 9?ennt man r ober p ben 9tabiu« ber in ba« Oftaeber 
ju befdjreibenben Singel ober ben Seitenhalbmeffer be« Oftaeber«, 
fo ift K3 = **. V2 ober, »enn man p beftimmt, p = 

* . Fß. ÜJtultiplicirt man bie ganje Oberfläche be« Oftaeber« 
(S. 272.) mit g , fo h at man ben Subifin^alt j.V2. ÜJtan 

fann aber auch R unb r (bie Stabien ber um unb in ba« Oftaeber 
ju befchretbenben Sugel) bireft fihben. ©cntt jebe Sante fchliefjt 
mit ben beiben ju ihren Grnbpunften gelfenben Crdenhalbmefferit 
ein recbtwinftige« ©reiccf ein, bei »elchetn bie Stante bie jpbb<> 5 
tenufe ift; baljer 2 R J = a 2 , R 2 = R = a K? ober '/ 2 
a V2. @8 ift aber r 2 + (% h) 2 = R 2 , Wobei h bie $>öhe 
eine« ber 3 ©reiede bebeutet, »eiche eine (Seitenfläche bilben, 
»obei alfo h = K3 ift; baher r 2 = *’ — 4 / 9 . 3 A a 2 = 
i-a 2 ; r = Vc a V6. _____ 

©eim 3fofaeber finbctmanR= *.^®Jt-K5unb r = 
a (3 -f- V&) 

* ’ V3 ’ 
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2)enn bie Cinie , n>eld)e gn>ei entgcgcngefefete (Scfpunlte »er- 
binbet, ift immer = 2R; eerbinbet man biefe fünfte mit irgenb 
einem britten (Scfpnnfte, fo entfielt allemal ein redjtminfligeS 
£>rciecf, in meinem bie Cinie = 2 R bie £)ppotenufe bUbet; 
bie ©entrechte p eon jenem britten (5<fpun!te auf bie §>t)potenufe 
ift aud) ber (Sctenljatbmeffer eines regelmäßigen ebenen gönfecfS 
mit ber ©eite a. 

3ft ber fiirgere Slbfdjnitt ber Jpbpotenufe = m, fo ift in 2 = 
a 2 — p 2 unb m = J/V — p 2 ; 2 R . m = a 2 (®. 273.). 2llfo 

R = £. ülber p = a folgli^ m = 


r \ y 


10 

v ( A3 lHi — a n-^ unb 
a 1Q ' io 


R 


2a 


5 — Vb = 

1Ö 


K K 5 + KB 


. J/W + KB) 
2 '~ 


Vb — Vb 
' 10 

*.rr- 


• K5 + V5 


KB 


(Sbenfo r 2 


C 


5 + K5 


2-i 2 

R 2 -( 2 / 3 h ) 2 = v -Y^ 

a= (7 + 3 KB) 


% a 2 = 


) 


8 — i 6 

r = ;. P +| K i Oft K7 + 3 K5 =s Kx + Ky, fo ift 

7 + 3 Vb = x + 2 Kxy + y; fe^t man x + y = 7 
unb 2 Kxy = 3 Vb, fo ift (x + y) 2 — 4xy = (x — y) 2 = 
4 unb x— y = 2. CrS ift alfo x = | unb y = f , alfo 

VT+ 3 Vb = Kt + Kt = 3 y$f^> ba ^ er 0)6,111 bie f er 
SSJertb in bie ®leid)ung für r gebracht toirb 
_ “ 3+1/5 — * 3 + K5 


K2 

K6 


2 V2.y2.V3 


V3 


2Jiulti* 


pUcirt man nun bie Oberfläche beS 3fofaeberS 5a 2 K3 mit bem 
britten Steile »on r, fo ift 

K = K:~.5a 2 .K3.( 3 ~^) = 

= t 5 i a 2 (3 + Vb). 

Seim 2)obetaeber ergiebt fid) R = * . K3 (1 + Vb) 


unb r 


^50 


+ 22 kö 


benn ber Grcfenljalbmeffer p beS 
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regelmäßigen gilnfecf« be« ©obefacber« ift = a.K"^ J'-’; 

jebe diagonale d biefer gönfecfe = 2 (1 + K5). ©urd? ben 
üJiittetpunft be« ©obefaeber« unb bie §>albirung«puntte jweier 
3 Ufammenftoßenben bauten geht eine Grbene, welche ein reget* 
mäßige« gehnecf ift mit einer Seite = '/ 2 ber ©iagonale ber 
regelmäßigen giinfecte unb beffeit (Scfentjaflnneffer q' = 

^.(l + Vb) ift. ©iefer ipalbmeffer q' fjalbirt bie Sante a 
unb fteljt auf berfelben fentrecht. ©aljer q' 2 + ** = R 2 unb 
R = Y y 2 + ■* = * .K ? .. ± 2 3 Kfi , umgewanbelt = 

‘ . J/3 + K15 = J • K3.(i + yb). if 4 «6w r * = R 2 — e a ; 

barau« r = t.Y^+fX*. 

K = ß . Y f V - .Sa 2 . J/-5 ^5~2T5) 

» Tr rw = 

= V • K470 + 210 Vb- 
3 ur bequemeren ^ormulirung fei 

V 470 + 210 Vb = K x + V y, f° ift 
470 + 210 Vb = (x + y) + 2 K x y. 
x + y = 470, 2 ]/xy = 210 yb 
x 3 + 2xy + y 2 = 470 2 = 220900 unb 4xy = 
210 2 .5 = 220500; baljer ift (x — y) 3 == 

X 3 — 2xy + y 2 = 220900—220500 = 400 unb x— y = 20. 
21u« x ■ 4- y unb x— y ergiebt fich x = — = 245 unb y = 
= 225. Demnach yx = 7 yb unb yy = 15, baher 
yilO + 210 K5 = 15 + 7 yb unb 
K = % a 3 (15 + 7 yb). 

2Ule regelmäßigen Sorper t>on gleicher Seitenfläc^enja^l finb 
ähnlich; bie Santen, Grcfen* unb Seitentjalbmeffer fielen 3 U ein* 
anber in bemfelben SJer^ältniffe. ©aber »erhalten fich bie Ober* 
flächen stueier ähnlichen regelmäßigen Sörper, wie bie Ouabrate, 
bie Subifinhalte wie bie üöürfel ber Santen, (Sden* ober ©eiten* 
halbmeffer ju einanber. ©aSfelbe finbet überhaupt bei allen 
ähnlichen 'ßolpebern ©tatt, baß bie Oberflächen im 33erhältniß 
ber Oluabrate ber Santen unb bie Subifinljatte im 35erhältniß 
ber 2Bürfel ber Santen fte^eit. 
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3ur ©erecpnung beS Stubifinhalte« ber unenblicp »erfcpieben 
geftalteten unregelmäßigen ipotpeber muß man fiep nic^t feiten 
eines anberen ©erfahren« bebienen, als be« rein geometrifcpen. 
«So fönnte man ben Körper in ein mit Saffer gang angefüllte« 
©efäß oollftänbig eintaucpen unb ba« burcp benfelben »erbrängte 
Saffer auffangen unb mcffen. ipätte man ju biefem 3mecfe ein 
^oplmaß , j. ©. ein iftöfet oon irgenboielett Subifjollen = mk', 
unb füllte bie oerbrängte Saffermaffe baSfelbe n mal, fo betrüge 
ber Äubifinhalt n,mk'. 35a aber bei biefer Seife ein J^eil 
be« oerbrängten Soffer« oertoren gehen fönnte , fo märe e« 
jmerfmäßig ben befanntcn pphfifatifcpen ©ap anjumenben „baß 
ein jeber Sibrper, ber unter Saffer getaucht ift, an 
feinem ©eroicpte fooiel oerliert, al« eine Saffer* 
menge »on gleichem ^Rauminhalte fermer ift". Verliert 
alfo befpielsmeife ber StiSrper im Saffer 1£ ^ßfb. an feinem ©e« 
miepte, mag man leicht mit einer baju eingerichteten Sage prüfen 
fann, an beren einem Slrme ber Körper hängt, mäprenb an bem 
anbern Slrme bie tarirte Sagfchale fiep befinbet, fo miegt eine 
ebenfo große Saffermaffe 48 ?etp; aber lf ?otp taffen auf 
einen Subifjott fcpließen, alfo 48 8otp auf fo eiele Subifjolle, 
al« lf in 48 enthalten ift, alfo 39^ k". ©eträgt ber ©emiept«* 
oerluft bcS SfbrperS p ?otp, fo ift ber Stubifinpalt * k", ober 
bei p ‘ißfb. K = ^ k'. (5inen poplen SRaurn füllt man leiept 
mit Saffer ober ©anb au« unb mißt bie giillung mit bem nach 
bem Siubifinpatte beftimmten Jpoplmaße. ©ejeiepnet V ben 3npalt 
be« tpoplmaße«, V' bie güllunggmaffe, fo ift \ ber Stubifinpalt. 
35er ©cpmerpunft ber regelmäßigen Sbrper liegt in ihrem centrifcpen 
fünfte. 

3ft D = 2 R ber Ourcpmeffer ber um bie 5 regelmäßigen 
Sörper gu befepreibenben Sfugel, fo hat man für bie Oberflächen 
unb Rubifinpalte 

I. Oetraeb er. 

o = % D 2 .ys = 1,15470053.. D 2 . 

K = V 27 D 3 .^3 = 0,06415001 ..D 3 . 

II. Ottaeber. 

O = D 2 . y3 — 1,732050807.. D 2 . 

K = ’/e.D 3 = 0,166666666. .D 3 . 
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III. Jpejaeber. 

O = 2 D 2 = 2, 00000000.. D 2 . 

K = ’/a D 3 .JA3 = 0,1924501 ..D 3 . 

IV. SDobefaeber. 

O = D 2 . ~yb) — 2,628652 ..D 2 . 

K = . K(90^+'a0 yb) = 0,3481455..D 3 . 

V. Ofofaeber. * 

o = 20 D 2 .K(tIj— iIi-Köj = 2,385288 ..l) 2 . 

K = ~ ]/(10 + STB) ' = 0,317018838.. D 3 . 

91 e & e ber 5 regelmäßigen ‘ißoltyeber. 

1. 3>a«!Rttbc<2cttatbC(«. ». S>aS9ie&b(8Dfta«bet8. 




8. 3! e u bet 3 f o f atb r r 6. 



Digitized by Google 



286 



Digitized by CjOOglt 






VII. ©ie Äugel. 


Dreht fich ein §albfrei8 einmal gang um feinen Durch» 
meffer ober ein ganger greis einmal ^alb um feinen Durdjmeffer, 
fo entfielt ein nach brei ^Richtungen hin auSgebehnter Körper* 
raum, bie Kugel. Segt man biefelbe auf eine ebene giäcbe, fo 
hat fie mit ber Grbene nur einen ^ßunft gemein; bewegt fie fich 
auf bem ebenen Difche nach feiner ^Richtung h>n, fo liegt bie 
Difchplatte wagerecht. 3n {einerlei ^Richtung fann man auf ber 
0berfläd)e ber Kugel eine ©erabe gieren; bie Oberfläche ber 
Kugel ift alfo allfeitig gefrümmt unb tjat eine ©erabe, auf bie 
Oberfläche ber Kugel gelegt, mit betreiben nur einen ißunft ge» 
mein. Denn jatte biefelbe noch einen ‘ißunft mit ber Oberfläche 
ber Kugel gemein, fo hätte ja bie ©erabe gtoei ober mehrere 
fünfte, wetd;e nicht in einer unb berfelben Stiftung lägen, »a8 
unmöglich ift. 2lUe Linien , welch? in ber Oberfläche ber Kugel 
liegen, muffen alfo frumme Cinien fein. CrS fann aber aud? eine 
Kugel noch auf mancherlei anbere Sßeife entftehen. @o fann man 
fidf »on einem fünfte im Staunte unenblich biete gerabe ?inien ober 
• ©trabten auslaufenb oorftellen, alle gleichlang, bann ift bie Kugel 
ber burch biefelben burchftratjlte, burch bie Gnbpunfte ber ©traljfen, 
welche alle burch eine gläche eingefchloffen unb oerbunben gu 
benfen finb, begrengte Staum; ebenfo entfteht bie Kugel, wenn 
fich eine Kreisfläche fenfrecht einmal nach oben unb nach unten be* 
wegt unb babei nach einem beftimmten ©efefce in lüdenlofer golge 
fich »erffeinernb gu einem fünfte ocrfchwinbet. 2tuS ber ©e* 
tradjtung unb ©eriicffichtigung ber GntftehungSroeife geht fchon 
hertor, baj? bie Kugeloberfläche eine eingige gefrümmte ift, fo 
bajj jeber ^unft berfelben oom SRittelhunfte gleichweit abfteht. 
S3ei einer ebenen gläche fann ein $unft nicht bon allen fünften 
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berfetben gleidjweit abfteljeit. Die ©entrechte con bem fünfte gut 
ebenen glahe ift bie fürgefte Sinie, alte anbern, beren jebe einen 
SreiSutnfang bilben fann , welcher bie ©ruttbflähe eineg Segels 
begrenzt, finb größer. Die ©erabe, um welche ein ißunft ber 
Oberfläche bom ÜJiittelpunfte abfleht , heißt ipalbmeffer ober 
9iabiuS; bie äweimat fo große ©erabe, weihe burh ben Üßittel* 
pmtft geht unb mit iljren ©nbpunften in ber Oberfläche liegt, 
heißt Durhm ef f er ober Diameter. Sei eiper unb berfelben 
Äugel finb alle Ipalbmeffer unb alle Durhmeffer gleith- Der 
Durcftmeffer ober Ipalbmeffer ift überhaupt ba« einjig wefentlidje 
Seftimmunggftüd ber Sugel; Äugeln ton igleicfyem ^albmeffer 
ober Durhmeffer finb an ©röße unb .©eftalt gleich / bie eine 
würbe ben leeren Diaum ber anbern »ollfommen auöfüllen ; fie 
finb gang unb gar nah einem unb bemfelben SilbungSgefe^e 
entftanben. Sage unb ©röße einer Sugel finb beftimmt, wenn 
man ißren SDiittelpunft unb ipalbmeffer fenut. Den ^Durhmeffer 
unb ipalbmeffer fann man aber leiht finben, benn matt fattn bie 
Sugel entmeber in einen ©hraubftocf eittflemtuen unb bie <5nt* 
fernung ber beiben parallelen, einfleinmettben glühen meffen ober 
auS bem gemeffeuen grüßten Umfange burh Steilung mit 3} 
ben gefuhten Durhmeffer finben. ©in Durhuteffjf, um weihen 
bie Äuget gebreljt wirb, fo baß nur alle in bemfelben liegenben 
fßunfte ruljett, ift eine Slcpfe ber Äuget. Da eS unenblih oiele 
Durhnteffer giebt, fo giebt e8 auh unenblih »iete Slhfen. Die 
©nbpunfte einer 9lhfe heißen $ole; j. S. bei einer magnetifhett 
Sugel, ober Wenn bie ©rbe einmal als Sugel »orauSgefe^t wirb, 
pflegt man ben Durhnteffer ber ©rbe, welcher non Serben nah 
©üben geridjtet ift unb um weihen fih bie ©rbe binnen 24 • 
©tunben bretjt, bie ©r bah f e ju nennen, H?re ©nbpunfte 9lorb* 
unb ©üb pol. ©in auf ber Cberflahe ber Äuget gejogencr 
SreiS heilt biefelbe itt jwei Dpeile; bie beiben Dljeile fönnen 
entweber gleich ober ungleih fein, bann heißt ein folher Srei« 
ein größter ober ein Heiner. Segt ntatt burh ben SreiS eine 
©bene, fo wirb bie Sugel, wenn ber ©hnitt burh einen größten 
SreiS geht, halbirt ; itti ©egentljeile in jwei ungleihe Dtjeile ge* 
heilt. Die größten Äreife finb alle gleich , aber bie fleinen 
Sreife fönnen an ©röße »erfhieben fein. Die beiben Sugelftiicfe, 
in weihe eine Sugel burh eine ©bene jerfüüt, weihe burh einen 
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ffeinen StreiS gelegt wirb, fyeifjen Stngelfappen, Stngelab* 
fdjnitte, Stugelfegmente, Kalotten; baS ©tüd einer 
Sugel, welches gtoifc^en gwei StreiSebenen liegt, bie burcb gtoei 
parallele Streife gelegt finb, Ijeißt Stugelfchicht ober Stugel* 
gone, Stugelgiirtel. Serbinbet man alle fünfte beS Se« 
grenjungSfreifeS eine« fiugelabfchnittS burd? Dtabien mit bem 
ÜJlittelpunfte ober bentt man fich über ber ©runbfla^e eine« 
SEugelabfchnittS noch einen Siegel, melier mit ber ©pifce im 
©tittelpunfte liegt’, fo Ijeijjt ber 8örperraunt, melden ber be* 
geid?ncte Stugelabfchnitt mit feinem entfpreebenben Segel einnimmt, 
ein Stugelauöfchnitt ober Sugelfeftor ober auch Stugel* 
fegel, weil feine ©runbfläcfje nicht eine ebene glächc ift, fonberu 
ein 2h e *t ber gefrümmten Stugeloberflädje. 

$?egt man burd) einen {Seinen ober größten Strei« eine ©bene, 
fo gerfäUt bie Stugel in jtoei ungleiche ober gleiche Steile. ©r* 
richtet man im ©iittelpunfte eine« größten Streifes eine ©entrechte 
fo groß als ber Jpalbmeffer, fo ^eißt ber Snbpunft berfelben 
$ o I in Sejug auf ben größten StreiS. £ a eS unenblich biete 

größte Streife giebt, fo giebt cS aud> unenblich toicle iJSole. Se* 
trachtet man bie ©rbe als eine magnetifche Sugel, fo unterfcheibet 
man außer 9torb» unb ©übpol noch bie beiben magnetifchen 
Pole, welche jwar in ber 9täfje ber irbifchen Pole liegen, aber 
nicht mit benfelben jufammenfallen. 

SQJenn fich gtoei größte Streife fchneiben, fo ^aSbiren fich 
biefelbett; baS jwifchen benfelben liegenbe ©tücf ber Oberfläche 
ber Stugel ift ein Stugeljmeied. ©tan fann fich aber auch 
3, 4, 5 größte Greife fchneiben laffen ober 3, 4, 5 ic. Sßunfte 
auf ber Oberfläche ber Äugel burd; Sogen bon Streifen berbunben 
benten, fo erhält man baS Stugelbreiecf , Stugelbiered, 
Stugelf ünf ect ic. 

3m Jetraeber, ^epaeber, Oftaeber, Oobefaeber unb 3tofaeber, 
alfo in allen regelmäßigen Störpern giebt eS einen punft, welcher 
1) oon ben ©den, 2) bon ben Seitenflächen gleichweit abfteht, 
b. h- um bie ©entrechte, welche man bom ©tittelpunfte auf bie 
Seitenflächen fällen fann. ©S läßt fich alfo immer eine Stuget 
legen, in bereit Oberfläche bie 4, 8 ic. ©den ber regelmäßigen 
Körper liegen unb eine anbere, welche fo befepaffen ift, baß fie 
in 4, 6 ic. fünften, welche bie ©iittelpunfte ber flächen finb, 
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bie regelmäßigen Äörper berührt. (Sin* unb umfcpriebene Äuget, 
ein* unb umfcpriebene Äürper. Sin Sßunft liegt außerhalb ber 
Äugel, in ber Äugeloberfläcpe, in ber Äuget felbft ätoifcpett Ober* 
fläche unb SMittelpunft ober im SBittelpunfte , toenn bie ©erabe 
bom SDiittelpunfte naep bemfelben >, =, < als ber Jpalbmeffer 
ober = o ift. 

©ept man eine ©erabe in ISejiepung jur Äuget, fo fann 
biefelbe außerhalb ber Äuget liegen, bie Äuget in einem fünfte 
berühren ober burep biefelbe pinburep gepen; im leptern §alte 
.pat biefelbe jwei fünfte mit ber Oberfläche gemein. Sin ©erabe 
liegt bann außerhalb ber Äugel, toenn bie ©entrechte oom ÜRittel* 
punfte ber Äuget auf biefelbe gefällt, größer ift als ber §>albtneffer. 
Sine fiinie erfennt man als 93er üprungSlinie ober Sangettte 
baran, baß ber ttad; bem gemeinfamen ^nntte gejogene £>alb* 
meffer fenfreept auf ber fraglichen Sinie ftept. 

3ft enbtiep bie ©entrechte Oom SDtittelpuntte auf bie ©erabe 
fleitier als ber ^albmeffer, fo gept bie 8inie burep bie Äugel 
pinburep, pat mit ber Cbcrfläcpe 2, mit ber Äuget felbft unenb* 
licp oiele fünfte gemein, ©ept bie ©erabe ober Äugelfepne 
burep ben fDtittelpunft, fo toirb fie jum Äugetburcpraeffer; liegt 
ein Speit ber ©eraben außerhalb, fo pat man bie Äuge tf et ante. 

Oie ©entrechte, toelcpc man botn Äugelmittelpunfte naep 
einer Sangente fällt, trifft ben Sangen jpunft. Orept man 
bie ©entrechte mit ber Sangente um beit fRabiuS, fo erpält man 
eine Sangentialebene, in toeld;er unenblicp oiele Sangenten 
an bem einen $unft ber Äugel liegen. Sbenfo tarnt man oon 
einem fünfte außerhalb ber Äuget unenblicp oiele unb gleich 
große Sangenten an bie Äugel (egen. Oie Sangenjpunfte liegen 
in einem Äugelfreife, loclcper bie ©ntnbfläcpe beS geraben ÄegelS 
begrenjt, beffen ©pipe in bem gegebenen ^untte liegt. 

Sine S b e tt e in SSejiepung jur Äuget gefept , fatm bie 
Äuget berühren ober einen einigen ^Juntt mit ber Äugelober* 
fläepe gemein paben ; pätte fie tnepr fünfte mit berfetben gemein, 
fo müßte enttoeber bie Sbette eine getrümmte ober bie Äuget* 
oberfläepe eine ebene glädje fein. giept tnan tJcm SKittelpuntte 
ber Ängel einen ipalbmeffcr naep bem 93erüprungSpunfte ber 
Sbene, fo muß berfelbe auf ber Sbene fenfreept fiepen. 

SS ergiebt fiep ferner, baß alle ©eraben einer ©erüprungS* 
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ebene, welche burch beit Serührungäpunft gehen, felbft ©eriihrungS* 
linien ober Tangenten finb; benn olle fünfte außer bent Söe* 
riihrungßpunfte liegen toeiter Born SJiittelpunfte ab, als ber £>alb* 
meffer groß ift. Ipat man eine Tangente unb breljt biefelbe 
'einmal um, fo entfiel?! bie Dangen jebene; fo oft man bie 
Drehung »ieber^olt, entftefjt eine mit ber borigen in allen fünften 
gufammenfallenbe SüeriihrungSebene. Daher ift an einem ißunft 
einer Kugel eine einjige löerührungSebene möglich- Darau« folgt 
Weiter, baß eine ©bene, welche mit ber Kugel einen ißunft gemein 
bat, ebne Dattgenjebeue gtt fein, bie Kugel bureßfehneiben muß. 
Da ferner Bon einem fünfte außerhalb ber Kugel an biefelbe 
unjäblige ©erühruitgSIinicit möglich finb/ fo miiffcn auch von 
bcmfelben fünfte au« unjäblige ©erührutigSebenett möglich? fein. 

Siegt eine ©erabe außerhalb einer Kugel, fo faun man burd?' 
biefelbe nur jwei Dangenjebenen an bie Kugel legen. Denn legt 
man burch bie ©erabe unb ben Kugelmittelpunft eine ©bene unb 
breßt biefe ©bene recht« ober linfß, fo toirb bie ©entrechte auf 
Ute ©bette Born ÜJtittelpunfte au« jmeimal bem ^albmeffer gleich 
unb bie (Ebene jur Dangenjebette. (Sine folche ju legen burch 
eine außerhalb ber Kugel befinblid;e ©erabe, muß man Born 
SDlittelpuufte auf biefelbe eine ©entrechte fällen, au« bem guß» 
puntte biefer ©entrechten eine (Ebene auf ber gegebenen ©eraben 
fenfreeßt errichten, fobattn in biefer ©bene mit bent Eßerpenbifet 
al« Jpppotenufe unb mit bent ipalbmeffer al« ber einen Kathete 
ein rechtmiutlige« Dreiecf tonftruiren unb bann burch bie anbere 
Kathete unb bie gegebene ©erabe eine ©bene legen. Diefe muß 
bie Dangeutialebene fein. 

ßegt man aber eine ©bene burch einen ^ßunft im 3nnern 
ber Kugel fo, baß ihre ©ntfernung Born EDiittelpunfte ober bie 
©entrechte Born ÜRittelpuntte auf biefelbe < al« ber Ipalbmeffer 
ift, fo fchneibet biefelbe bie Oberfläche in einem Kreife unb theilt 
ben Kubitinhalt in jwei Dßeile, welche gleich finb, wenn bie 
©bene burch ben 2Jtittelpuntt ber Kugel geht, Die ©bene fchneibet 
bann bie Kugeloberfläche in einem größten Kreife. Der 
©chnitt tarnt aber auch burch einen anbern, al« ben SDiittelpuntt 
gehen , bann fchneibet bie ©bene bie Kugeloberfläche in einem 
fl einen Kreife. Der ©chnitt ift bann bie ©runbfläche eine« 
Kegel«, beffen ©piße im ÜJiittelpuntte ber Kugel liegt unb beffen 
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(Seitenlinien man erhält, Wenn man alle fünfte b.e« Greife« mit 
bem fütittelpunfte ber Kugel burch ©erabe »erbinbet. 

£>aß jeber ebene $)ur<hfchnitt einer Kugel ein Krei«, Kugel* 
frei« ift, ergiebt fich leicht, £)enn fällt man auf bie nicht burch 
ben SDiittelpunft gehenbe £>urchfchnitt«ebene »om 2ttittelpunfte' 
eine ©entrechte uttb jieht man non bera SDlittelpunfte nad) ben 
£)urchfchnitt«punften ber Ebene unb ber Kugeloberfläche ©erabe, 
fo finb eö 9tabien, »eiche bie §)bpotenufen »oit rechtwinfligen 
©reieefen »erben, »eiche au« ber Jpppotenufe, ber einen Kathete 
unb bem regten 3Binfet fongruent fein miiffen — balfer finb 
alle burdj ben gußpunft be« fßerpenbifel« gehenbe ©erabe gleich 
groß unb bie £>urchfchnitt«linie ber ebene mit ber Kugel ift ein 
Strei«. £>a« ißerpenbifel »om Kugelmittelpunfte auf biefen Krei« 
•trifft beffen ü)iitte(punft unb umgefehrt geht bie im SJiittelpunfte 
be« ©chneibefreife« ober Kugelfreife« errichtete ©entrechte burch 
ben ÜJiittelpunft ber Kugel unb muß bie ©erbinbung«linie be« 
Kugelmittelpunfte« mit bem 2Jtittelpunfte be« Kugelfreife« auf 
ber Sbeite be« Kugelfreife« fenfrecht flehen unb ift alfo ba« 2Jtaß 
be« 2lbftanbe« be« Kugelmittelpunft« »on ber ebene be« Kugel* 
freifeö. ©eljt eine ©chneibeebette burch ben Kugelmittelpunft, fo 
ift ihre entfernung bon bemfelben = o; je »eiter fich biefelbe 
bom ÜJtittelpunfte entfernt, befto größer »erben bie ©entrechten 
unb »eil in bem rechtwinfligen Sreiecf, »elc^cd au« ber ©enf* 
regten, al« ber einen Kathete, au« bem 9tabiu« ber Kugel al« 
$hbotenufe unb au« bem Dtabiu« be« Kugelfreife« al« ber anbern 
befteht, bie ^ppotenufe R fonftant ift, p ba« sperpenbifet ttächft, 
fo muß r ober ber SRabiu« be« Kugelfreife« immer flciner »erben. 
33enn r = V R 1 —; p»; ift p = o, fo »irb r = R; ift p = R, 
fo »irb r = o. SBerben' aber bie fRabien ber Kugeltreife mit 
ihrer Entfernung »om ÜRittelpunfte Keiner, nach bem SDiittel* 
puntte hi» größer, fo müffen auch bie Kreife felbft Keiner ober 
größer »erben. E« ergiebt fich »citer au« ben fdjon angefteüten 
©etrachtungen , baß Kugelfreife, »eiche gleidh»eit »om ÜJfittel* 
puntte abftehen, einanber gleich finb unb baß gleiche Kugelfreife 
gleich»eit »oni ÜJtittelpunfte abftehen; biefelben »erben größer, 
»enn ber 3lbftanb »om fötittelpunKe flciner »irb; fte erreichen 
, i^r SDtayimum unb »erben größte burch ben Kugelmittelpunft 
gehenbe Streife, wenn bie Entfernung = o wirb; fie erreichen 
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ihr SDtinimum ober oerfchwinbett, wenn bie Entfernung bem Öiabiu« 
gleich wirb. 

©rößte Steife giebt eß in einer Sugel unzählig oiele; alte 
gehen burch ben üftittelpunft ber Sugel ; eß muß atfo bie Ourch* 
fchnittßlinie jweier größten Sreife auch burch ben SDJittefpunft 
gehen, Sugelburchmeffer fein uub bie größten Sreife fyatbiren. 

Stile Sugelfreife, welche auf einem folgen Ourchmeffer fenfrecht 
fielen, haben ben Ourchmeffer jur gemeinfchnftlichen 9l<hfe, wie 
bie SDteribiaue ben Ourchmeffer jwifchen 9forb* unb ©übpol. 

Ourd) einen größten Sugelfreiß ift bie ©röße unb Sage ber 
Sugel beftimmt, benn man fennt bann bie Sage beß 3Kittelpunftß 
berfelben unb ihren £»albmeffer. 2lber ein unb berfelbe Keine 
Sugelfreiß !ann unenblich »ieten an ©röße betriebenen Sugeln 
angehören; ber geometrifche Ort ber ÜRittelpunfte liegt in ber • 
©entrechten, welche im SJiittelpunftc ber Sreißfläche beß Keinen 
Sugelfreifeß errichtet Werben fann. 3ft biefe ©entrechte 9iuU, fo 
ift ber 2Jtittelpunft beß Sugelfreifeß jugleich ÜJJittelpuuft ber 
Sugel; baß jum Keinen Sugelfreife gehörige Sugelfegment wirb 
jur £albfugel; ber Siabiuß beß Sugelfreifeß wirb Siabiuß ber 
Sugel. 5öäd)ft baß ‘»ßerpenbifel, fo wächft aud; ber IRabiuß ber 
Sugel, ju welcher ber Sugelfreiß gehören fann. 

©roßte Sreife müffen fich ftetß fchneiben uub halbiren; ?»ei 
anbere Steife aber, jrnei Keine Sugelfreife ober ein Keiner unb 
ein größter fönnen ju einanbcr parallel fein ober aud; fich fchneiben. 

Oie parallelen Sreife haben biefetbe 9l<hfc unb biefetben ijJele ; 
ber Ourchmeffer ber Sugcl, welcher burd; bete einen Sugelfreiß 
geht, fteht fbwohl auf biefem, alß auch auf ^ em «übern fenfrecbt. 
Umgefehrt finb Sugelfreife mit gemeinfchaftlicher 2ld;fe ju einanber 
parallel; alle parallelen Sugelfreife feiert eine gemeinfchaftliche 
fenfrechte Stchfe »orauß; jeber burch bie 9l<hfe gelegte ÜJicribiatt* 
freiß muß auf ben parallelen Steifen fenfrecbt ftehen. Oer 
SKeribian halbirt ben Äquator, welcher ber größte »on Ofteu 
nach SBSeften gehenbe ißarallelfrciß ift; legt man noch burch ben 
Oft* unb ©eftpunft einen SDicribian , fo liegt ooui Oft* pim 
©übpunfte hin ein Sßiertelfreiß. Oie Ebenen ber beiben SDJeribiane 
fchneiben fich unter einem rechten ©infei; man fann biefclben 
aber um ihre gemeinfchaftliche 9lchfe fo brel;en,.baß fie fich unter 
jebeiit beliebigen ©infcl jwifchen 0° unb 180° fchneiben tönneu. 

Oie SWeribianbogen jvoifc^cn bem ^ßole unb ^arallelfreife finb 
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gleitip; ebenfo bie Sogen großen 2 tparaüelfreifen; ber ‘ißot 
ftept com 'Äquator um einen SiertelfrciS ober SQuabranten ab. 
©in Hreiö, »Deiner com ^ßole aus con ben ÜJteribianen ungleicpe 
Sögen abfcpneibet, fanit fein paralleler, gur 2lcpfe fenfredpter 
Hreiö fein, ©beufo rnüffen niept parallele Hugelfreife eine cer* 
fcpiebene 2lcpfe paben; bie beiben ’Jlcpfen fcpneiben fiep im 3Jiittel* 
punfte ber Hügel ; Hugelfreife, beren Steifen fiep fc^neitoen, tönnen 
niept parallel fein. groei niept parallele Hugelfreife fepneiben fic^ 
in 2 fünften ber Hugeloberflacpe; in brei fünften fönnen fiep 
überhaupt peei Greife niept fcpneibeu, opne ganä in einanber. ju 
fallen. ©rrieptet man bie ju ben fiep fepneibeuben Streifen ge* 
pßrigen Sttepfen, fo erfährt man ben ÜJiittetpnnft ber Hügel unb 
ben Jpalbmeffer ; jeber ber beiben Hugelfreife ift burep brei fünfte 
• beftimmt unb ba groei gcmeinfcpaftlicp finb, fo muß bie Hügel* 
flätpe burep 4 fünfte, vcelcpe niept in einer ©bene 
liegen, beftimmt fein; mit ber Oberfläepe aber püngt bie 
(Sröße be« .fpalbmefferö unb bie ?age beS ÜJiittelpuufteS jufammen. 

ffiie bie Hügel burep 4 niept in einer ©bene liegenbe fünfte, 
burep ben ^palbmeffer ober £>urcpmeffer beftimmt ift, fo finb 
einzelne Speile burep entfpreepenbe ©tüefe beftimmt. ©o liegt 
eine Hugeljone naep Onpalt unb Oberflaepe feft, wenn man bie 
SRabien ber beiben parallelen, bie Hugelgone be* 
grenjenben HreiSfläcpen unb bie tpöpe berfetben fennt. 
®enn ber SZittelpunft fann enttoeber innerpalb ober außerhalb 
ber Hugelgone liegen; für ben erften gall fönnen bie beiben 
parallelen ©beuen gleicpe ober ungleiche SKabien paben, für ben 
Streiten rnüffen fie ungleicpe iRabien paben. 

1 . 2 . 
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3 . 

2tu« ber näheren Betrachtung unb 
Begleichung ber 3 Figuren fie^t 
man, baß bie ifjerpenbifet au« ben 
)patbirung«bunften ber cb ficb im 
Büttetpunfte o fdjneiben utib oc = 
ob ift, weit redptwinftige SDreiecfe an 
®rßße unb ®eftalt gleich finb, wenn 
fie in ben beiben Äatljeten überein» 
ftimmen. 2J?an fann bemnach immer 
ben SRabiu« ber Äuget finben, 51t 
Wetter bie Äugetjone gehört. (Sine burch bie fKabieit ber beiben 
parallelen ÄreiSftächen unb burdj bie ipßlje beftimmte Äugetjone 
fann atfo nur ju einer Äuget 001t einem unb bemfetben £alb* 
meffer gehören unb foldje Äugeljonen in einer unb berfelbext 
Äuget, wetcbe in ben genannten Beftanbttjeiten übereinftimmen, 
muffen fongruent fein, weit fie ganj unb gar nad; bemfetben 
Bitbungögefehe erjeugt Werben. SKan finbet ben erjeugenben 
Bogen cb, welker nach bemfetben ®efet?e gebreht, biefetbe Äuget* 
jonenftäche befdjreibt, wie bie erjeugenbe (Ebene deba bie Äuget» 
jonenfßrper befchreibt. 

Söcnn eon einem Ägetab» 
f ch n i 1 1 ber £>albmeffer db, atfo 
auch bie ®runbpche be« Ärei«» 
abfchnitl« gegeben ift uitb bie 
£wh c de ober bie (Entfernung 
be« SDiittelpunft« ber ©runb» 
flache üoin ißote, fo fann man 
ben Ütabiu« ber Äuget finben, 
Weit db □ = cd . (2 ß — cd), 
ober cd db = db ; 2 ß — cd ift; h at man ben ^abiu« co 
gefunben unb auf ber oerlängerten cd abgetragen unb ben -Büttel» 
puuft o erhalten, fo finbet man ben erjeugenben Bogen acb unb 
ba« gtüchenftücf aebd, welche bei ber Umbrehutig ber db um 
bie de Oberfläche unb Onhatt be« Äugetabfchnittö erjeugen. 

(Sbenfo ift ein Äugetausfchnitt heftimmt, wenn inan ben 
Äugelljalbmeffer ao = ob unb ben (Eentriwinfet aob fennt; man 
finbet ben erjeugenben Bogen acb; burd? Umbrehung biefe« 
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Sogen« unb be« Krei«au«fhnitt« oacb entfteljen Oberfläche unb 
Kubifinhatt be« Kugetfeftor«. ®er Kugelfeit, ba« Kugel* 
gweied ift beftimmt, wenn man ben Kugelhalbtrteffer unb bie 
©röße be« fraglichen f^Iächenloinfet« weiß; fo oft berfelbe in 4 
9?e<hten, ebeufo oft ift feine flache (fonüeye) unb fein Kubifinhalt • 
in ber Oberfläche unb bent Kubifinhalte ber Kugel enthalten. 
Kugelfeile, Kugelgweicde mit gleichen $läc|enwinfeln finb gleich 
unb ungleiche Kugelfeile unb Kugelgweiede , fielen in bemfelben 
Serljältniffe, Wie ihre glahenwinfel. tpaben fich brei, oier ober 
mehr größte Kreife auf ber Oberfläche ber Kugel gefeilten, fo 
baß ba« Kugelbreiecf , Kugeloiered jc. Kugeloieted entftanben ift 
unb benft man fid; gngleih burch bie ©eiten be« Kugeloieted« 
bie ßbenen feiner größten Kreife gelegt, »eiche fich alle im SDtittel* 
fünfte ber Kugel fc^neibeit , fo entfielt bie 3, 4 jc. oielfeitige 
Kugelptyramibe. Oiefelbe hat einen SO^cit ber Kugeloberfläche 
gur ©runbfläche, ben IRabiu« ber Kugel gur $öhe unb ebenfo 
oiele gleichfchenflige SDreiede mit einer größten Kreiebogenliuie 
gur ©runblinie, at« ba« Kugeloieled ©eiten tjat. ®> e Sogen 
meffen bie gegenübertiegenben ÜSinfel unb man erhält eine (5de, 
welche fchon früher nach ihren Seftimmungöftüden erörtert worben 
ift; nur muß man hier ben Kugelhalbmeffer al« neue«, noth» 
wenbigeÄkftimmungSftud forbern. 

Sßerben gwei Kugeln gu einanber in Segiehung gefegt, fo 
benfe man bie ÜRittelpunfte berfelben burch eine ©erabe oer* 
bunben, bie SDtittelbunftötinie ober (Sentval?; bewegt 
fich bie eine Kugel auf biefer Zentrale fort, fo liegen beibe Kugeln 
nach 3nl)alt unb Oberfläche fo lange au«einanber, al« bie Zentrale 
größer ift, al« bie Summe ber beiben 9tabien; wirb bie Zentrale 
ber Summe ber beiben tRabi^n gleich, fo berühren fich bie Kugeln ; 
wirb bie (Sentrate Heiner at« bie Summe ber beiben SRabien, fo 
fhneiben fich bie Kugeln in einem Kreife unb höben einen 
be« Inhalte« mit einanber gemein. 9üidt enblih bie eine Kugel 
mit ihrem SDüttelpunfte in ben ber anbern , fo werben fie ton* 
centrifh; bei gleich großen SRabien beden fie fich bann; bei un* 
gleichen SRabien nimmt bie Heinere Kugel einen S^eil be« 
Solumen« ber größern hi«W>cg , fo baß nur noch eine Kugel* 
fhute übrig bleibt, wenn man fich ben foncentrifhen Kugel* • 
fern herau«genommen benft. 
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'Bet @d)atten einet Äuget ift fo lange freiörunb, als bie 
Cid^tftra^Ien , welche burch bie Äuget aufgetjatten werben, bei 
ihrer Sertängerüng jur ©cbattenfläche {entrecht ftefyen würben. 
Bräfen aber bie gu bertängeruben ßic^tftra^ten bie ©djattenftäche 
fchief, fo würbe ber ©Ratten ber Äuget eine ettiptifd?e ©eftatt 
aitnehmen. 

Der Äugetform begegnet man im Sehen fe^r häufig, bom 
SBaffertropfen , Tautropfen, ber Träne, ber Äegelfuget, bem 
Satte uitb ber fteinernen bunten ©pietfuget ber 3ugenb :c. bis 
gut Grbfnget, SDionbfuget unb bcn §imntelötörpern überhaupt. 

Um einen ißunft auf einer Äuget genauer ju beftimmen, 
muß man benfetben ben Burchfchnitt gweier Äreife werben taffen ; 
benn weiß man gunächft, baß ein beftimmter ^Junft in einem ge» 
wiffen Äreife liegt, fo fennt man benfetben bodj nicht, weit eine 
Äreiötinie unenblich biete fünfte hat. Um bieß näher gu beteuerten, 
wotten wir und oorftelten, baß eine Äuget an einem ihrer ber» 
tängerten Burctymeffer fo gerichtet fei, baß ber eine ißo* nach 
korben, ber anbere nach ©üben geigt. Segt man fich gwifd^en 
beiben ißolen einen größten, bon SBeften nach Often gehenben 
Äreiö, fo gerfältt bie gange Äuget in eine nörblidje utib fübtiche 
£)ätfte. Biefen Äreiö nennt man ben Äquator ober ©leicher. 
Burch 2torb» unb ©iibpot gehe ein gweiter größter Äreiö, welcher 
ben Äquator in gwei gleiche Bh e >^ ttjeitt unb ebenfo bie Äuget 
in eine öfttiche unb Weftliche §)älfte gertegt ; ein fotefjer größter 
Äreiö ^etgt üJieribian ober -Dt ittagöfreiö. 3öit( man ben 
Äquator in 360 gleite T e ^ e ober ©rabe gertegen, fo braucht 
man bagu 180 SWeribiane , Welche fich alte im ?iorb» unb ©üb» 
pote fdjneiben. ßiuen SJieribian, welcher burch einen beliebigen 
beftimmten ißuuft ber Äuget geht,' betrachtet man atö ben erften ; 
ber iJtorbpol beöfetben fteht bom Äquator um einen Siertelfreiö 
ober 90° ab; burch jeben ©rab beö ÜJieribianquabranten gwifchen 
SRorben unb ©üben lege man je einen, mit bem Äquator parallelen 
Äreiö, fo baß man 90 ’ißaraltetfreife erhält. Biefe Werben 
immer Keiner, je weiter fte fich bem 5Korb« ober ©übpote nähern 
ober bom Äquator entfernen. 3m 9torb< unb ©übpote berfchwinben 
biefetben ober werben gu 2tutt. Bie ©rabe beö Äquator® unb 
ÜJteribianö müffen immer gleich bleiben, weit beibe größte Äreife 
unb alte größten Äreife einer Äuget gleich finb, alfo auch ihre 
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®rabe ober 360ten J^eile. Sin ®rab beb erften, j»eiten, britten jc. 
^3aratlelfreifeö fann aber nicht mehr biefelbe Sänge haben, »eit 
bie ganjen Greife fteiner »erben, alfo auch ihre gteichbietten 
Steile. 953a6 nun bie Sage eine« fünfte« auf ber atfo einge* 
tljeilten Äuget antangt, fo fann berfctbe 1) auf bem Äquator 
liegen, atfo »eher nach 9iorben, noch nach @iiben; 2) auf bem 
s J?orb* ober ©iibpole, atfo um einen Siertelfreis ober Q0° bom 
Äquator. ®ie »irfliche Entfernung hängt »on bem üDurchmeffer 
ber Äuget ab. 3Bäre ber SDurdjmeffer j. SB. = 1 ' ober 12", 
fo »äre ein SRcribiait 1 mat 3y' lang, ber SSiertelfreiS 22 / 28 ' 
= Umwelten bie ‘ißolc oom Äquator abftanben; 3) fann 

ein ‘ißunft gtoifc^cn bem Äquator« unb ©iibpot, atfo auf ber 
fubticben unb gtuifdjen bem Äquator unb $Rorbf>ot, atfo auf 
ber tiörblichen §atbfugel liegen. £)ann fann er auf bem erften, 
jweiten ober irgcnb »etchem ^araltetfreife liegen. Säge er auf 
bem 5Uten Sßaratlelfreife , fo ftänbe er auf ber oben begeicf^neten 
Äuget um 22 / 7 mat 50 / 3 go' ab. ?tuf fotche SBeife »äre aber 

immer crft bie Sage nach korben ober Silben, aber noch nicht 

nach Often ober SQJeften beftimmt. 3n Segug auf ben SBferibian 
unb j»ar ben beftiminten erften fann ein ‘fJuuft liegen 1) in 

bemfetben, atfo »eher nach Often, noch nach Söeften. Ein ‘ißunft, 

ber SDurchfchnitt beS Äquators mit bem SDJeribiane, liegt »eher 
nach ttlorben, noch nach Siiben, »eber nach Often, noch nach 
äöeften; 2) fann ein ^unft auf ber öftticfyen ober »eftticben 
§)älfte ber Äuget liegen unb $»ar a. »ieber auf bem Äquator 
ober b. auf einem ‘Parallclfreife. Steht ein ^ßunft, »etc^er auf 
bem Äquator liegt, um 30° oom erften SDferibian auf ber oben 
mit 1' SDurchmeffer borauSgefefcten Äuget nach Often ab, fo ift 
feine Entfernung 22 / 7 mat 3 %co / - Säge aber ber ^ßunft, anftatt 
auf bem Äquator, auf bem 50ten 'ißaraltetfreife, fo »äre feine 
Entfernung bom erften SDZeribiane fteiner; benn ein Sogenftücf 
eon 30° auf bem 50ten ‘fJarattetfreife ift Heiner, atS ein Sogen« 
ftiicf bon 30° auf bem Äquator. 3öic »eit alfo ein ißunft bom 
erften SDferibian abfteht, läßt fich nicht allein aus ber ©rabjatjl 
beö ÄreiSbogenS erineffen, Wetter bon bem fünfte auf bem be» 
jüglichen ^arattetfreife bis $um erften SDferibiatre reicht, foncern 
hängt babon ab, auf bem »iebietten ^aratlelfreife ein ^ßunft liegt, 
ober »ie groß noch ein ®rab beS fraglichen ’ißarallelfreifeS ift. 
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Sin einer Äuget giebt eö ©tancperlei auäjumeffen unb ju 
berechnen. Sa« michtigfte unb einjige ©eftimmung«ftü<f ift ber 
Surchmeffer ober feine §)älfte, ber £albmeffer. Um ben 
Surchmeffer ju finben, müßte man eine ®erabe burch ben ©tittel* 
punft legen unb biefelbe meffen; in einjelneu gäUen märe bieß 
©erfahren mohl möglicfy. 3 m 'Allgemeinen aber fünnte man immer 
eine Äuget jmifchen bie beiben glatten eine« Schraubftoif« ober 
einer Srehbanf bringen unb bie Entfernung ber beiben parallelen 
gläcfyeu meffen, inbem man bie Sänge ber auf beiben glatten 
{entrechten Sinie meffen müßte. Sie tpälfte biefer gemeffenen 
Sinie wäre ber Surchmeffer. 3n anbern gälten näßten anbere 
©eifen jum 3iele führen, inbem man au« ber Sänge eine« ®rabe« 
ober be« ganjen Umfang« einen Schluff auf ben Surchmeffer 
macht. Um bie Sänge eine« grüßten Streife« ju finben, tjat nt«n 
ben Surchmeffer 3| mal ju nehmen; mollte man bie Sänge 
Heiner Streife, 3 . S0. ber ©araltelfreife meffen, fo müßte man 
erft ijyeber ihren Surchmeffer fenuen lernen. ipätte j. ö. bie 
Äuget einen Surchmeffer »on 1 ' ober 12" unb follte man ben 
Surchmeffer be« öOjigften ©aralleltreife« meffen unb ben Umfang 
beöfetben, fo fünnte man fich einen Ärei« jei^nen, beffen Surch* 

meffer = 12 " märe, 3 . ©. ben Ärei« 
mit bem Surcpmeffer ab; errietet 
man cd im ©tittelpunfte c {entrecht, 
unb legt ben ©intet ace an = 50°, 
fo erfährt man bie {Richtung ber ce 
unb ben ffSunft e, bur<h melchen man 
bann bie {parallele ef legen müßte, 
beren (Srüße ber gefuchte ©erth be« 
Surchmeffer« be« 50ten {parallelfreifc« 
märe. ©tan fänbe eg = 3,857 = 3 T Y 0 7 5 3°^ ober ungefähr 
3n> 3°ß unb ef = 7 x Ä ff 3°^ unb ben Umfang be« 50ten 
ißarallelfreife« = 7 T 8 0 mal V r 3oH- ©äre aber ber Surchmeffer 
ab ju groß, al« baß man benfelhen auf ba« ©apier auftragen 
tünnte, 3 . ©. ber Surchmeffer ber al« Äuget borauSgefefcten 
Erbe = 1719 geograpfjifche ©teilen, ober ber {palbnieffer = 
859£ ©teilen, fo müßte man eine üerjüugte Sinie auftragen, 
3 . ©. 1719 Sinien anftatt ber ©teilen. ^)ätte bie Erbe 1728 
©teilen Surcpmeffer anftatt ber 1719, fo fünnte man 12 " al« 
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©urchmeffer auftragen unb erhielte baburdb eine 144 mal »er» 
jiingte ef unb einen 144 mal »erfüngten ißarallelfreiS. ©er 
ipalbmeffer beöfelben wäre 552,46 ÜJteilen, ber ©urchmeffer = 
1104,92, ber Umfang = 3472,6 2Jteilen, ein ©rab = 9,6 
UJteiten. Sluf einer anbern ©tufe be8 Unterrichts unb bei »eiteren 
Sßorfcnntniffen ftänbe freilich bie gange ^Rechnung leichter gu löfen. 
Stuf ä^nlit^e SBeife fönnte man fid) bie ©urchmeffer unb ©rBjje 
aller ißaralleltreife unb eingelnen ©rabe berechnen, Worüber fpäter 
eine Tabelle aufgeftellt werben wirb. 

©$ fßmmt weiter barauf an, bie Oberfläche unb ben 
Kubifinbalt ber Äuge! gu finben, ober wenn man ben §alb* 
meffer als befannt unb als ©tajjftab »orauSfefct, angugeben, 
wieoielmal fo groß bie Oberfläche ift, als baS Ouabrat beS 
£>albmefferS unb wieeielmal fo grojj ber Kubifinbalt ber Kugel * 
ift, als ber SBiirfel, welker ben £>albmeffer als Kante l)at. ÜRan 
fann babei »on »erfdjiebenen ©etracbtungsweifen auSgeben, welche 
nun erörtert werben follen. ©enft man ficb bie Oberflä^e ber 
Kugel in unenbticb »iele unb unenblicf» Heine Kreisflächen gerlegt 
unb alle ißunlte ber eingelnen Kreisumfänge mit bem SDtittel» 
fünfte ber Kugel burcb gerabe Linien »erbunben, fo gerfällt bie 
Kugel in unenbticb »iele, fleine ©tementarfeget, Welche gufammen 
ben Kubifinbalt ber Kugel bilben. ©treng genommen fann man 
jebe frumme ©runbfläcbe nur annäbernb als eine gerabe be» 
trachten; ber $>atbmeffer ift bie SpBbe einer ber ©lementarfegel. 
©er erfte Kegel ift nach bem grüneren = ©runbfläcbe mal '/ 3 
ipßbe ober = ©runbfläcbe mal '/ 3 9tabiuS, ber gweite = ©runb» 
fläcbe mal '/ 3 DtabiuS u. f. W., bi« bie gange Oberfläche mit % 
IRabiuS multiplicirt ift. Slnftatt aber alte bie eingelnen ©runb* 
flächen mit ‘/ 3 SRabiuS gu muttipliciren unb bann bie eingelnen 
a^^cilquoticnteti gu abbiren, fann mau ber Kürge wegen fogleicb 
bie gange Oberfläche ber Kugel mit bem britten Steile beS 
IRabiuS muttipliciren, um ben Kubifinbalt ber Kugel gu finben. 
©aber: ©er Kubifinbalt ber Kugel ift = Oberfläche mal '/ 3 
StabiuS. ©arauS ift gu erfeben, bajj Kubifinbalt unb Oberfläche 
einer Kugel »on einatiber abhängige ©inge finb , b. b- toößte 
man bie Oberfläche, fo brauchte man biefelbe nur mit bem britten 
©heile beS ÜtabiuS gu muttipliciren, um ben Kubifinbalt gu finben; 
anbern ©beilS, wüjjte man ben Kubifinbalt, fo brauchte man 
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benfelben nur 3 mal ju nehmen unb noch burdj ben 9iabiu$ ju 
feilen, fo fänbe man bie Oberfläche. Sine Bon beiben ©rßßen, 
Subifinhatt ober Oberfläche muß als ein Vielfaches beS VJürfelS 
ober OuabratS beS fKabiuS unabhängig Born anbern beftimmt 
werben. Sugel, Segel unb Shlinber nißgen gleichen ©urchmeffer 
unb gleiche £)&he, b. h- ben ©urchmeffer jur §>ö^e haben, fo 
fann man bie Sugel unb ben Segel in ben ßplinber befchreiben, 
fo baß beS Segels ©runbftäche mit ber beS SptinberS unb bie 
©pifce beS Segels mit bem SJiittelpunfte ber oberen parallelen 
Sreisfläche jufammenfätlt ; bie in ben ßplinber betriebene Sugel 
mürbe in jmei fünften bie SDiittelpnnfte ber beiben SreiSflächen 
berühren unb in noch jmei fünften ben ÜJlantel beS GsplinberS, 
Welche fünfte bie Grnbpunfte beS ©urchiuefferS wären, Welcher 
im SDttttelpunfte eines ^Weiten ©urchmefferS fenfrec^t ftänbe, 
Welcher bie äftittelpunfte ber beiben SreiSflächen beS SplinberS 
Berbänbe. 8egt man burch bie 2t<hfe beS SplinberS unb einen 
Vunft beS SreifeS, welcher in ber SJiitte jroifchen beiben SreiS» 
flächen ju benfelben parallel ift, eine Sbene, fo finbet man ben 
Bierten VerüljrungSpunft als (Snbpunft beS ©urchmefferS, welcher 
ben britten VerüijrungSpunft mit bem ÜJJittelpunfte ber Sugel 
Berbinbet. Vergleicht mau bie brei befchriebenen Sßrper, Splinber, 
Segel unb Sugel mit einanber, unb unterfucht bie ÜJienge beS 
SEBafferS, welche Bon jebem einzelnen Sörper aus einem Bollen 
©efäße Berbrängt wirb, fo wirb fich als IRefultat ergeben, baß 
ber Subifinhatt beS Segels ben britten ©heil beS SptinberS, bie 
Sugel aber jmei ©rittheile Bon bem Subitinhalte beS SpIinberS 
auSmacht. Um alfo ben Subifinhatt ber Sugel ju finben, müßte 
man ben Subüinhalt eines Segels, welcher benfelben ©urchmeffet 
unb noch ben ©urchmeffer ber Sugel jur £&h e hätte, 2 mal 
nehmen, alfo: bie ©runbfläche beS Segels hat ben SRabiuS r, 
ift alfo r mal r mal 3|, bie §ölje = 2r, alfo ber Subilinhalt 
beS Segels = r mal r mal 2r mal 3f mal y 3 , alfo Subifinhatt 
ber Sugel = 2 mal r mal r mal 2r mal 3f mal y 3 ober 
wenn man beffer orbnet |.r mal r mal r mal 34, b. h- ber 
Subifinhatt bgc Sugel Wirb gefunben, Wenn man jum SBürfel 
beS DiabiuS noch feinen britten ©heil fefet unb bie (Summe mit 
34 multiplicirt. 3 U bemfelben Dfefultate gelangt man, wenn man 
bie Sugel mit bem ßplinber Bergleicht- ©enn bie Orunbfläche 
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beS ©jtinberS = r.r.3^, bie £i5lje == 2r, atfo ber Äubilinhatt be« 
ß^IinberS = 2.r.r.r.3}; ba»on beträgt ber Äubifintjatt ber 
Äuget %, batjer Äubifintjalt ber Äuget = 2 /j mat 2 niat r mol 
r mal r mal 3| = % mat Kürfet beS tpalbmefferS mal 3f, 
Wie oben fchon gefunben. Unterfucht man überhaupt, toiebiel 
Kaffer »on einer Äuget »erbrängt wirb, beren SRabiuS 1, 2, 3 2 c. 
Sängeueinfyeiten ift, fo wirb man ftetö finben, baf; biefe Kaffer* 
maffe bem ijJrobufte gleich ift, wenn man ben Kiirfet beS tpalb* 
meffer« mit 4 / 3 unb 3} muttibticirt. Sllfo ÄubiEinljalt ber Äuget = 
y 3 mat Kiirfet über bem §atbmeffer mat 3f. 

OarauS liefe fidj nun auch bie Oberfläche ber Äuget finben. 
®enn ba nach ben früheren Betrachtungen ber Äubiftntjatt = 
Oberpdje ntat '/ 3 IRabiuS ift, fo muff auch 

% mat Kürfet beS .fpatbm. mat 3| = Oberft, mat '/ 3 
SRabiuS fein ober wenn man mit 3 muttiplicirt, 

4 mat Kürfet be$ Jpatbm. mat 3f = Oberft, mat 9labiu6, 
ober 

4 mat §>albm. mat Jpatbm. mat £>atbm. mat 3| = Oberfl. 
mat Jpatbm., 

ober wenn man burdf ben £atbm. ttjeitt 

4 mal §albm. mat £atbm. mat 3f = Oberfl. 

ober 

4 mal Ouabrat be$ §>atbm. mat 3} = Oberft. 

Stber baS Ouabrat bc$ §iatbmeffer$ mat 3| ift eine größte 
ÄreiSpche ber Äuget, baljer bie iReget: Oie Oberpd?e ber 
Äuget fiitbct man , wenn man bie größte ÄreiSpche einer Äuget 
4 mat nimmt. 

9JIan hätte aber auch eine ganj anbere fflctraehtungSWeife 
»erfotgenb ju bemfetben SRefultate fommen miiffen. ®enn bie 
Äugetoberpdje fann als bie ®ren$e betrachtet werben, welcher 
bie f^Eäche beS eingefchriebencit unb umfehriebenen SletraeberS, 
bie 8‘Iäche beS ein* unb umfehriebenen KürfetS, bie Stäche beS 
ein* unb umfehriebenen DftaeberS rc. , enblich bie Stäche beS 
ein* unb umfehriebenen ^ßottyeberS oon fet?r »ieten ober unenb* 
lieh »ieten ©eiten guftrebt. Sreitich weidet bie Oberfläche beS 
QfofaeberS, welches ein* unb Umtrieben ift, noch fc^r »on 
ber Äugetoberpche ab, ober wenn man bie Oberfläche beS ein* 
gefchriebenen unb umfehriebenen SlofaeberS, welche beibe Biet* 
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fad>e be« Duobrat« ber ©eite, bie im Sßertfye be« SRabiu« be* 
regnet wäre, fein müßten, jufammenjählte unb burd? 2 tfyeilte, 
fo erhielte mau einen nod; ju groben 9iüherung6werth. ßbenfo 
geftaltete eö fidj mit bem Subilinhalte , wenn man ben Subitin» 
halt ber Sugel als bie ®renjc betrauten wollte, weldjem ber 
Subifinhalt be« ein » unb umfchriebenen regelmäßigen fpolpeber« 
guftrebt. 

1 . 2 . 




Dreht fi<h in g-ig. 1. ba« regelmäßige Ijalbe SBielecf (günfecf) 
abcdcf um bie Cinie af als fefte 21chfe, fo bcfdjreibt bie Cirtie ab 
bie 2Jiantelfläd)e eine« fenfrcc^ten Segel«, bie bc bie SNantel» 
fläche eine« abgeftumpften, cd bie äJiantelfläche eine« ßplinber«. 
Weil cd parallel ju af ift, de bie ÜJ?antelfläd)e eine« abgeftumpften 
unb ef bie füfantelflädfie eine« fenfrechten Segel«. 3n gig. 2. 
betreiben nur bie ?inien ab unb fg, welche mit ber 91c^fc ag 
einen SBinfel bilben unb an biefclbe anftoßen bie 9Jfantelfläche 
eine« {entrechten Segel«, alle übrigen ©eiten, welche erft hm» 
reichetib oerlängert, bie Slchfc fdftteiben Würben, bilben bie fDtantel» 
flä^e oon abgeftumpften Segeln. Denft man ficf» nun bie ©eiten 
ab, bc jc. fefyr Kein unb bie 21njal)t berfelben feljr groß, bie 
©eitenjahl immer wadjfenb, bie ©rbße berfelben immer ab» 
neljmenb, fo muß fich bie Oberfläche be« baburch entftefjenben 
^olpeber« immer mehr unb mehr ber Oberfläche ber Sugel 
nähern unb jule^t gauj mit berfelben äufammenfalten. Sßenbet 
mau nun ba« Verfahren an, welkes bei ber ^Berechnung ber 
SD?antelf(äche be« geraben unb abgeftumpften Segel« früher auf» 
geftellt worben ift, fo wäre bie ÜJtantelfläche be« burch bie Um» 
brehung ber ab entftehenben Segels = 2bm . n . ab (gig. 1.) ober 
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2am.ox.7r. Denn Weil Dr. abg °o Dr. aim, fo ift bm ; am 
= ox : “2 ober bm mal — am.ox, alfo auch 2bm . y . n = 
2am.ox.7i ober 2am.7i.r, wenn r ben ©eiteuhatbmeffer be* 
beutet. Die ÜDZantelfladje be« burch bie Drehung ber bc er» 
jeugten abgeftumpften Stege!« ift — 2gh.in.7r ober 2mn.7r.r; 

4 bie SDfautelfläche be« ßplinber« = 2oi.7r.cd = 2hk.oi.7r jc. 
2lbbirt man, fo geftattet ficf> bie Oberfläche be« ^ßolpeber« 

O = 2r?r (ag + gh + hk + kl + lf) ober, Wenn ber 
©eitenhatbmeffer r atlmälig in ben (Sdtenljalbmeffer R übergeht, 
b. wenn bei fortwährenber* ftetiger Abnahme ber einzelnen 
©eiten unb bei fortwährenbem Sßachfen ber Seitenzahl bie Ober* 
fläche be« "flolheberS in bie Oberfläche ber Äuget übergeht, fo 
hat man O = 2 R7*.2 R, benn bie ag ,+ gh 2 c. bitben ja 
ben Durchmeffer ober 2 R. Daher 

O = 4 R 2 .7r = 4 RD .n, toie fchon gefunben worben ift. 
Sachtem bie Berechnung ber Oberfläche unb be« Äubifin» 
halte« ber ganzen Äuget entroicfett worben ift, fo fömmt es nun* 
mehr barauf an, bie Berechnung ber Oberfläche unb beö Äubtf* 
inhattc« einzelner SC^cile ber Äugel ju 
beftimmen, 1) be« Äugelabfchnitt« (ober 
ÄugelfegmentS ober ber Äugelfappe, 
Äalotte) abm, welche nb jum SRabiu« 
beS BegrenjungSfreifeS, on Sbftanb ber 
©runbfläche bom Btittelpun!te unb nm 
Zur §Bhe hot; 2) be« Äugelau«f<hnitte« 
ocqd (Äugelfeftorö) unb 3) be« Äugel* 
gürtet« ober Äugeljone, hgfe ober iklz, 
toeld; e entweber ben Biittelpunlt ber 
2 . 
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Sugel enthält, toie o in ftig. 1. ober nid^t, h>ie in f$ig. 2; babei 
toirb eorauSgefeßt, baß bie SegrenjungSfrcife beS Sugelgürtel« 
p einanber parallel finb. ®er ©cßtoerpunft bev Sugel liegt in 
ißrer SÜJitte. 

1) ®er Sugelabfcßnitt ober baö Sugelfegment. 

e a) bie fonöepe ober fp^ärifc^e Ober» 
fläcße beäfelben wirb gefunben, toenn 
man ben größten Sugelfrei« 
(2r n, wenn r = bem Kabiu« ber 
^ Äuge! ift) mit ber £>öße h be« 
Sugelabf cßnitt« multipl icirt. 
Denn breßt ficß ber ^albfreiö mpq 
um bie mq, fo befd;reibt er bie Ober« 
fläcße ber Sugel; babei betreibt mp 
bie gefrümmte Oberfläche ober ben -Kantel be« Segel« unb ber 
Sogen mp, toelcßer bie ©eßne mp befpannt, bie fonoeye Ober« 
fläche bc« Sugelalq'cßnitt«. 6« ift aber ber Segelmantel = 
2.ox.7i.mn, baßer bie fouoeye Dberfläcße beö Sugelabfcßnitt« 
= 2m.mn, totil bie Üinie ox in orn ober ben Sugelrabiu« 
übcrgeßt. SBäcßft mn p mo = r an, fo ßat man 2r^.r = 
2r 2 7i ober bie ßalbe Oberfläche ber Sugel. 

Ebenfo befcßreibt bie mn ober ber 
p berfelben geßörige Sogen einen 
Eßlinbermantel ober bie fonocye Ober« 
fläche einer Sugelpne, toelcße burcß 
jtoei parallele Sreiöfläcßen begreift 
ift, toeldie um bie Entfernungen or 
unb pq Pon ber Oberfläcße abfteßen. 
2lucß für biefe ßat man Kantel = 
2om.7r.op ober toenn om = r unb 
ber Eßlinbermantel «in bie fpßärifdje gläcße ber Sugelpne über« 
geßt, 2r.7r.op. 

Dardu« folgt nun, baß eine Hugenotte, ebenfo aucß eine 
Salotte bem Kantel eine« Eßlinber« gleicß ift, 
toelcßer ben größten Srei« ber Sugcl jur ®runb« 
fläcßc uitb bie £>öße ber 3 011 e ober ber Salottejur 
§)öße ßat. 3 to ei Sugeljonen ober’ptei Salotten oon berfelben 
|töße finb einanber gleicß, toenn fic berfelben Sugel angeßören. 

20 



Digilized by Google 



306 



3u ungleichen Äugeln bei gleicher §)öbe gehörig verhalten fie fich 
»nie bie ipalbmeffer ber Äugeln; finb bie Äugeln unb lpBb*n 
ungleich, wie bie Probufte aus ben iplbmeffern unb Jpöb en - 
©ine 3one ober Äalotte »erhält fich gur Oberpcbe ber gangen 
Äugel, toie ihre £)&be gurn Äugelburcbmeffer. 

$)ie fonoepe 0läcbe ber Äugelgone 
ift = 2nr.ac; aber ad ift bie mittlere 
proportionale gtoifeben ac unb ab, alfo 
ad 2 = ac.2r == h.2r, alfo aud) 
ad 2 . n — 2r7i.h; aber ad 2 .n ober 
wenn man ad = s = ber ©ebne 
fehl, fo ift bie fontiepe Oberfläche 
einer Äalotte ober Äugetgone 
ft e t ö einer Kreisfläche (a 2 .n) 
gleich, Welche bie ©ebne beö ©ogenS ber Urzeugung«* 
flache gurn Ipalbmeffer b°t. ®ie ^albe Oberfläche einer 
Äugel ift alfo auch einer Kreisfläche gleich, welche bie ©ebne 
beS erjeugenben ©ogeuä (eine« Ouabranten) ber GrrgeugungSpche 

gurn ^albmeffer bat. ®enn bie Äalotte 
= 2r 7i . ac ober 2 rn . r ober 2r 2 Ji. 
2lber ad 2 = ac.ab = r.2r = 2r 2 , 
baberad 2 .?! = 2r 2 ^. Um bie gange 
Oberfläche einer Äalotte ober Äugel* 
jene gu beregnen, muß man nicht 
bloß bie fonoepe Oberfläche beftimmen, 
fonbern auch bie eine ebene ®runb* 
fläche, welche eine ÄreiSpchc ift ober 
beibe ebene ©runbflädjen ober begrengenbe Ärei«p<hen ^ingu 
abbiren. £>iefe ÄreiSpdjen fann man 
immer beftimmen, wenn man ben 9?abiu« 
berfelben fennt, ober au« ben fonft ge* 
gebenen Sinien ober ihren 3 a bfWertben 
ableiten fann. Oft alfo ber Stabiug ber 
Äugel = r, fo ift bie lotafoberpcbe ber 
Äalotte (ober ber Äugelfappe, beS Äuget« 
fegmentö ober Äugetabfchnitt«) = 2r.^.h 
+ a 2 .7i = (2r.h + a 2 ).7i unb ber Äugelgone = 

2m. [2r — (h + h')] + a 2 .nr + b 2 .a-. 



A 

b 

2 r-(h+h\ 


V 
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SDlan fßnnte aber audj nodj bie 5£otaI» 
oberfläc&e beS Äugelausfd;nitt8 ober 
ÄugelfeftorS berechnen »ollen. 2)erfelbe 
entfielt, wenn ba8 25reiecf mon mit 
bem ju mn gehörigen Sogen fi<^> unt 
bie oli at§ 'Hcfyfe breljt. 25aburdj ift 
bie SEotaloberfläcfye eine« Äuget* 
f#tor 8 = ber foneejen Oberfläche 
bei jugeljortgen Äugetfappe = 2nrh + bem üftantet beS Siegeln, 
welcher ben SRabiuS r jur ©eite unb bie ^albe ©eljne mn = 
* = a jum ^albmeffer ber ©runbfläche hat — 2-|.a.r. Sllfo 
Tot.O = 2r.ji.h + 2r.7r.-j- = 2m (h + “). 

@8 ^anbelt fich toeiter um bie Seftimmung be8 Äubifin* 
tjatteS eines ÄugelauSf cp nitteS ober ÄugelfettorS. 
25a ber Äubifinljalt ber ganjen Äuget gefunben toirb, toenn man 



bie Oberfläche bcrfelben mit j multiplicirt, fo muff man auch 
ben Äubifinpalt be8 ÄugclauSfdjnittS finben, toenn 
man feine fonoeje Oberfläche ebenfalls mit T a mul* 
tiplicirt. Sllfo Äugetfeftor = 2rnh . g = §.r 2 .7r.h. 2)er 
Äugetfeftor beftel>t aber au8 bem betreffenben Äugelabfcpnitte -f 
bem baju gehörigen Äeget, toeldjer ben §atbmeffer ber Äuget 
jur ©eite unb r — h jur Jpßfje hat. 3**^ uian 15011 fest« ganjen 
ÄugelauSfcpnitt ben Segel ab, fo erhält man ben Äugelabfcpnitt. 

25ie ©runbpche be8 ÄegelS 
hat einen £>albmeffer sm = r, 
toäljrenb R ben $>atbmeffer ber 
Äugel bebeuten feil, toelcper bie 
mittlereißroportionaleiftjtoifchen 
h unb 2R — h, benn sm 2 = 
h (2 R — h) ober r 2 = h 
(2R — h). 25er Snhatt ber* 
felben ift alfo = 
r , ^.r 2 .7T.(R— h) ober toenn man 
für r 2 ben ©erttj fefet = ^.h.(2R — li) .7i.(R — h). 3ietjt 
man ab, fo ift ber Snpalt be8 ÄugelabfcpnittS 3'. 

3' = 2 / 3 R 2 .7r.h— % h.Tr (2R — h).(R — h) ober 

20 * 
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y 3 h.*.[2B»— (2 R— h).(R— h)] = % h 2 .7r.(3ß — h). 
Ibbirt man ben gweiten Sugelabfdjnitt mit ber Jpölje 2R — h 
Ijingu, b. t). fe^t man in bern 2tu«bru<fe '/ 3 h 2 .?i.(3R — h) 
für h ben äBertfy 2R — h unb gäfylt ben 3n^alt beS gweiten 
Kugetabfcfmittö gunt erften Ijingu, fo erfyätt man ben 3nl)alt ber 
gangen Äuget. 

K = % h 2 .7r (3 R— h) + '/ 3 (2 R — h) 2 . n . (3 R— 2 R 
4- h) = '/ 3 h 2 .7i (3 R — h) + >/*2R — h) 2 .7r.(ß + h) = 
>/ 3 n [3 Rh 2 — h 3 + (2 R — h) 2 .(R + h)] = '/ 3 n mal4R 3 
ober = 4 / 3 R 3 .ti b. Ij. = bem gangen Äubifinlfalte. 

gür ben galt, baß nur bie §)iH)e h be$ 
Äuge(abfc$nitt8 unb ber £)urd)meffer a 
ober §ialbmeffer “ ber ©runbfläcfye be« 
ÄugelabfdjnittS gegeben Wäre, müßte man 
ben £)urcfymeffer ober .'palbmeffer ber 
Äugel ficb erft berechnen. SDagu bient, 
baß bie mittlere proportionale ift 
gwifcfyen h unb d — h; baljer j = 



h.(d — h) = dh — h 2 unb barauS d = ®aburd) 

h 

Wirb bie O = 2r7rh = * ^ 3 .h.?r = 4- h 2 ) . n. 

h 

@bcnfo änbert fi$ bann ber SluSbrucf für ben Äubifinljatt = 
% h 2 . 7i (3 R — h) um in einen anbern. ®enn d = 2 R = 

T+ü; R = L±_^, baljer 3 R = ** +A’ + 

h 2h h $h 

_ y + 2h 2 + y + h 2 = t + 3 h 2 . 

2h ; 2h ' 

K = % h 2 .*(«h + f-h) 

= % v.nfä + }) 

•= % + ID 

= '/ M . h . n (3a 2 + 4h 2 ). 

®a aber a ber 2)urd?meffer ber ©runbfläitye beö Äugelab* 
fc&nittö ift unb man einen Sluöbruc! im Ipalbmeffer Ijaben will, 
jo fetjc man a = 2b, a 2 = 4b 2 unb 3a 2 = 12b 2 , bann ift 
K = */ 24 - h . Tr (12b 2 + 4h 2 ) 

= Vo-h-T* (3b 2 + h 2 ). 
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©nblidj tönimt ntan gitr ©eftimmung beS förperti^cn 3n* 
fyalt« einer Sugelgone, »renn man ben DiabiuS R ber Sugel, 
bie §Bfje h ber Sugelgone unb ben Dlbftanb a ber großem ©runb« 
flä<$e »om -Diittelpunfte fennt. SJian fyat bann ben Subifinljalt 
ber Sugelabfcpnitte , welche auf einerlei ©eite liegen unb ben 
beiben ©runbfläcfyen gugeljBren, gu beftimmen unb bann ben 
Subifinfjalt bc8 Heineren Sugelabfctynitte« »on bem Subifinljalte 
beö grBßeren abgugicljen. Siegt ber üJiittelpunft in ber Sugel, 

fo ift bie £Blje beS Sugelab* 
fctynitteS po = E + a unb 
p'o = R. Darnach Wirb rao 
ober bie §>Bfje be8 Heineren 
Sugelabfcbnitteö enttoeber = 
R + a — h, Weil pm = h 
unb po = R + a ift ober 
R — a — h, Weil p'o = R — a, aifo mo = R — a — h, ba p'm 
= h ift. ©iacfyt man nun ©ebraud? »on ben früheren 9lu$» 

bräcfen für bie Sugelabfd)nitte, fo ergiebt fidj al« Äubifinljalt = 
V3 w (R i a) 2 . (R f a) — '/) n (R i a — h) 2 . (2 R + a h). 
SRebucirt man, was bei biefern DluSbrucfe giemlid) umftänblid? 
ift, fo wirb K = >/, n [3 R 2 .h a 3 — (h =F a) 3 ]. 

Siegt ber Sugelmittelpunft innerhalb ber Sugelfdqdjt ober Sugel* 
gone, fo gelten im SluSbrucfe bie oberen, im ©egentljeile bie 
unteren 3ci$ en > 

<$ür ©cpler, benen bie Vorbereitung unb ©ewanbtfjeit in 
ber ©ntwitfelung ber Sluflbriicfe abgefyt, muß man natürlich ein= 
facfycr »erfahren, wie im ©ingange bemerft würbe. SSJäre pm = 
h = 8" unb a = 2" unb R = 10", fo wäre po = 12" unb 
mo = 4". ©Jan fyätte alfo guerft ben Sugelabfdjnitt mit ber 
IpBfje 12" unb bann ben »on ber §Bl)e 4" auöredjneu unb 
lederen »on erfterem abgieljen miiffen. Ober follte bie Sugel* 

gone p'q'sm berechnet werben, fo mußte man guerft ben Sugel* 

abfcfynitt mit ber JpBfje p'o = 8" berechnen, bann ben Segel* 

abfcfynitt mit ber £)B()e mo unb lefeteren »on erfterem abgieljen. 

©« fBnnten aber aucfy bie ^Bfyeober Oicte ber Sugel» 
gone unb bie b eiben Dia bien ber parallelen ©reugflädjen 
gegeben fein, Wie finbet man bann ben Subifinljalt ber 
Sugelgonc? 
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3ft olfo bie Ipötje ber Rugelgone = 
h, ber obere ipatbmeffer = r, ber untere 
= p, fo ift bie Rugetgone ber Unterschieb 
gwifcben bem Rugetabf^nitte mit ber 
tpöfje h 4- x unb bem ©runbflScbentjatb« 
meffer p nnb bem Rugetabf^nitte mit 
ber S?öl)e x unb bem ©runbftäcbenljatb« 
meffer r. Hßenbet man bie RubifintjattS« 
formet K = % .h.w (3b 2 4- h 2 ) an, fo ergiebt fid) als Rubi!« 
inbatt für ben Rugetabfcbnitt mit ber .fpbtje b 4- x unb bem 
tRabiuö p, unb ber ipöbe x mit bem tRabiue r. 

K = |.(h + x).[3p 2 + (h 4- x) 2 ] unb 





mrm 

jBM 



K' =■* .x (3r 2 + x 2 ), atfo 
K — K' ober Rugetgone = 

^.(h + x) . [3p 2 + (h + x) 2 ]— g .x.(3r 2 + x 2 ). 

Grntraicfett man ben gangen 2tu«bru<f, fo ift berfetbe, wenn 
(h -f x) 2 = h 2 + 2hx + x 2 ift unb (3p 2 + h 2 + 2hx + 
x 2 ) mit (h 4- x) muttipticirt wirb = 

3p 2 b + h 3 + 2h 2 x + bx 2 4~ 3p 2 x + h 2 x + 2hx 2 + x 3 
baoon ab 3r 2 x unb x 3 , fo bteibt 

jj- (3p 2 h -(- h 3 + 2h 2 x 4" bx 2 4- 3p 2 x 4- b 2 x 4- 2hx 2 — Sr^). 

(5« fömmt nun barauf an, ben SBertlj oon x im Söerttje 
ber befannten ©röjjen auSgubrüifen. @8 ift aber r bie mittlere 
proportionale groifcben x mib 2R — x, atfo 
I. r 2 = x (2 R — x) ober 

■' 4 x = 2 E unb p ift bie mittlere Proportionale gtoifc^en 
b 4- x unb 2 R — (h 4- x), baper 

II. p? = (h 4- x).[2 R — (h 4- x)] unb 
4- (h 4- x) = 2 R; atfo tjat man für 2R einen 
hoppelten Stuöbrucf gewonnen, ben man gteicfjfefcen !ann. Sltfo 
+ x = h+~i 4- (h 4- x) 

" 4- — -_£l_ < h + »)’ 

x ' x h + x^h + x 

(r 2 4- x 2 ) . (h 4- x) = [p 2 4- (h 4- x) 2 ].x 
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r 2 . h + h.x 2 + r 2 x + x 3 = [p 2 + h 2 + 2hx + x 2 ].x 

r 2 . h + h . x 2 + r 2 x -f- x 3 = Q 2 - x + h 2 . x + 2hx 2 + x 3 

r 2 .h + r 2 .x = p 2 . x + h 2 .x + hx 2 

r 2 .h = p*.x + h*.x -f- h.x® — r 2 .x 

3b. r 2 = 3p 2 . x + 3h 2 . x + 3h. x 2 — 3r 2 .x. 

Sefct man nun fiir 3p 2 . x 2 c. ober bie rechte Seite ber 

©teichung in bent SuSbrude * (3p 2 h -f . . .) ben äBerttj 3h . r 2 
ein, fo ift 

Sugeljone = (3p 2 . h + h 3 + 3h. r 2 ) 

= ^ (3r 2 + 3p 2 + h 2 ). 

tpat ein fpharifcheS $weied einen SSSinfet bon n°, fo ift ber 
Ontjalt beSfetben — ^.0 — «^-.4 R 2 .tt =^.R 2 .n. Seht 

man für ben SSinfef n feinen zugehörigen Sogen arc.n, fo ift 
2 Ri , 360 . arc . n . 

arc.n = 3G0 ,n un ^ n “ 2Rjr’ arc ‘ n = loU. - Utto 

arc .n 

bann Wirb ber Inhalt beS 3weiedS = 180. jt.* - . R 2 .ti = 

90 

2 R. arc.n. 


Sei ber Setradjtung ber <5igertfrf;aften beS 9laumn(Sd$ er» 
giebt fich bie Söeife, wie man bie Slädje eineg Äuget n(5dS finben 
fann. Denn finb a, b unb c bie 3 äßinfel eine« ÄugelbreiedS, 
fo ift ber Inhalt = » . + » . + «•= «. o. = (> + * 

ßbenfo ift ber Sntjatt eines Äuget n(£dS mit ber Summe feiner 
Sßinfet a+b + c + .. + k= s ^ Q = 


8 “ o, wenn S bie SBinfetfumme bebeutet. Die 3tuS- 

brüde werben anberS unb einfacher, wenn anftatt O ber Sßerth 
4 E 2 .ä eingefe^t wirb. 2)?an hat bann 
Äugelbreied = (* *i» + - — l) .R 2 » unb 
Äugetcieted = [| 0 — (n — 2)].R 2 .rc. 

3lUe Äugeln finb na<h einem ähnlichen ©efefce entftanben, 
baburd?, baff fich eine ÄreiSftädje um ihren Durchmeffer als Slchfe 
gebreht hat- Strnh bei Äugeln finbet man baher biefetben ©efefce, 
wie überhaupt bei ähnlichen Äörpern. 'Die Umfänge unb Sinien 
»erhalten fidb, Wie entfpredjenbe Üiniengröjjen, z- ©. bie Umfänge 
»erhalten fich, Wie bie Ipalbmeffer ober Durdjmeffer; ebenfo 
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fielen SSögeit Don n° ober ©ebnen ßon n° in bemfetben 93er* 
bättniffe, in welchem bie §>atbmeffer fielen. 9ltle entfprechenben 
gläcbengrößett, atfo Oberflächen, größte Äreiöflächen, entfpredjenbe 
Äugetabfchnitte con' eittfprechenber §>öbe fielen in bemfetben 93er* 
bättniffe, »nie bie Ouabrate über ben ^afbmeffern, Surcbmeffern 
ober fonftigen ähnlich tiegenben Sinien. 5Die Äubifintjalte ber 
Äugeln enblicfj, fowie analoge Äugettfjeite fielen in bemfetben 
93ertjättniffe, wie bie 9Bürfet, welche ben fRabiuö, ben Surchmeffer 
ober auatoge Linien jur Äante haben. 

SHnien: U : u = L : 1 = R : r = D : d 

Stächen: F ; f = O I o = R 2 ; r 2 = D 2 I d 2 

= L 2 : l 2 

Äörperinbalte: K:k= I ; i = L 3 : l 3 

= R 3 : r 3 
= D 3 : d 3 . 


fünfgaben. 

I. Sinienmeffung an ber Äuget betreffenb. * 

1) Ser SRabiuö einer Äuget beträgt 2 r ; 3' 5"; 9' 5'"; 8 "' 
dd ober 3' 5"; 7" 8"'; 4' 5" 6"' d; wie groß muß ein größter 
ÄreiS biefer Äugeln fein? 

2) 9ßenn ber Surchmeffer ber @rbe 1719 ÜReiten beträgt, 
toie groß ber ölte fßaratletfreis? 9Bie groß ift ber 66te, ber 23te? 
SLÖie groß ift ein ®rab be6 ölten, 66ten unb 23ten? 

3) Sie Surchmeffer fotgenber fßtaneten unter bem Äquator 
finb: hierfür 671 ÜReiten; 9$enuS 1710 Grrbe 1720„; ÜRar« 
892 93efta 60 CEereS 60 Ä ; ißaltae 150 Ä ; Supiter 20000 
©aturu 16300 Uranuö 7466 üieptun 9070,; wie groß 
finb it?re Ütquatorcn? 

4) 2öie groß finb 23° be8 ölten fßarattetfreife« ober ber 9lb* 
ftaub, um wetten Crifenach Dom erften ÜReribian nach Often 
entfernt ift? 

ö) Ser 9’tquator unb bie Umfänge ber entfprechenben gleich* 
Dielten fparaltetJveife fotten 2, 3, 4 .... n mat ober 
i . . . . mat fo groß werben, wie groß muß man ben £>atb* 
meffer einer Äuget in 23ejug auf beu tpalbmeffer 1 einer oor* 
hanbenen Äuget madjen? 
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II. glätten unb bamit sufammenpängenbe 8 i n t e n= 
meffung betreffenb. 

1 ) 2öie groß ift bie Oberfläche einer Slugei, wenn ber $>alb* 
meffer in dd ift: 

1'; 7" 5'"; 1' 6 "; 8 " 7"'; 2' 5" 8 "', unb 
d:2' 7"; 3'; 5" 7"'; 4' 5" 7'". 

2) (Irin OlobuS pat einen Ourcpnteffer »on 1719"' dd, toieoiel 
beträgt a. feine Oberfläche? b. SBieoiel Ouabratjoü fomtnen 

auf alles 8 anb unb alles SBaffcr, wenn fich baS erfte jum ätceiten 
toie 2 ^ ; 6 ^- »erhält? c. 2 ßie»iel fomtnen auf bie einzelnen 
Grbtpeile SSuftralia, Europa, Slfrifa, 2 lmerifa unb 2lfta, roenn 
biefelben fiep »erhalten wie 1 : 1 : 3| : 4 : 5. d. SBieoiel 
fommen auf ben großen, atlantifcpen , inbifepen Ocean, auf baS 
fiibliche unb auf baS nßrblicpe GiSmeer, t»enn fich biefelben »er» 
halten wie 16| : 8 | : 6 ,% ; 1 $ ; 1 . 35a ber Ourcpmeffer ber Grbe 
= 1719 Steilen, fo bebeutet eine Ouabratlinie auf bem ©lobuS 
etile Duabratmeile in ber 97atur. 

3) * 2öie groß ift bie Oberfläche ber Grbe, toenn ber 35urcp* 
meffer =1719 ©eilen ift? 

4) 2öaS foftet ein fupferner Sleffel in Slugeiform , wenn ber 
Ourcptneffer beSfelben 3£' dd beträgt unb ein Quabratfuß beS baju 
»ermenbeten eine Sinie biefen Kupferblechs 1 Stpl». 10 gr- foftet? 

5) 3)er Umfang eines ©lobuS beträgt 5400"', t»ie groß ift 
feine Oberfläche? 

6 ) Gine Kugel pol ein® Oberfläche »on 90D"; toie mäepft 
biefelbe, wenn man ben Ourepmeffer um yi 0 toaepfen läßt? 

7) Gine Kugel foll eine 2, 3, 4 .... n mal fo große Ober« 

fläche erhalten ober eine * mal fo große Ober« 

fläche, mie finbet mgn bie SRabien ber betreffenben Kugeln, t»enn 
ber 97abiuS ber »orpanbenen Kugel als Ginpeit angenommen wirb? 

8 ) Gine Sicptquelle, 3 . 0. bie Sonne, beftraptt unb erleuchtet 
bie Grbe mit- einer getoiffen §elligfeit bei einer Gntfernung »on 
20 ©Mienen ©eilen; t»ie wirb fiep bie 0eleucptung auf ben 
übrigen Planeten geftalten, Wenn ©erfur 8 , 0enuS 14, ©arS 31, 
0efta 48, 3uno 55, GereS 57, ^allaS 57, 3upiter 107, Saturn 
197, Uranus 396, Sleptun 620 ©itlioneu ©eilen »on ber Sonne 
entfernt ift? 
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9) (5ine Sugel hat 100 □' Oberfläche; eine onberc hat einen 
3,5 mal fo großen Ourchmeffer, ©ie groß ift ihre Oberfläche? 

10) (Senfreiht über einer Siegel in einer ipöhe eon 6* dd be* 
finbet fich ein leuchtenber jßunft; ber Ipalbmeffer ber Sugel ift 
9* dd, toie groß ift ber 9tabiu8 be$ auf ber (Sbene gebilbeten 
SchattenfegelS ? 

11) Um eine Sugel wirb ein (Shlinber befchrteben; wie »erhält 
fich bie Oberfläche ber Sugel jur gattjen Oberfläche be8 (ShlinberS? 
(ber §>atbmeffer ber Sugel fei = 1). 

12) Um eine Sugel ift ein gleichzeitiger Segel befchrieben, toie 
»erhalten fich bie Oberflächen ber Sugel unb beS Segels, wenn 
ber §>albmeffer ber Sugel = 1 ift? 

13) Oie Oberfläche einer Sugel beträgt dd 5D'; 15D*; 

7D' 9 □' unb d 100 3Q' 36n"; 96[]', toie groß 

ift ber §>albmeffer ber Sugel? 

14) Sine Sugel hat 1 ' $atbmeffer, eine anbere 5" ; toie groß 
muß man ben iRabiuS einer britten nehmen, toelihe eine ebej^o 
große Oberfläche hat, als bie beibeit erften Sugeln? . 

15) (Sine Sugel unb ein SSürfel haben gleiche Oberfläche ; ber 
$albmeffer ber Sugel ift 1', toie groß bie Sante beS SBürfelS? 

16) (Sine Sugel Ijat einen Ourchmeffer »on 1' dd, toie grojj 
ift bie gefammte Oberfläche einer Ipalbfugel unb toie grojj bie 
fonoeye Oberfläche ber Jpalbfugel? 

17) (Sine Sugel hat 5' 6" dd Ourchmeffer, bie §>ohe eine« 
SugelgürtelS betragt 1', toie grojj ift bie fonoeye Oberfläche? 

18) Oer Sugelburchmeffer betragt 3' 5* dd, bie §)i>he eine« 
SugelabfchnittS beträgt 2' dd, toie groß ift bie fonoeye Oberfläche? 

19) Oie £)&h e eines SugelabfchnittS ober eines SugelgürtelS 
beträgt 1" dd; bie fottoeye Oberfläche 30D", toie groß ift ber 
Ourchmeffcr ber Sugel? 

20) 2öie groß ift bie ipöhe einer Sugelhaube, toelche bei 7" 
dd Sugelburchmeffer, 25 □" fonoeye Oberfläche hat? 

21) (Sitte Sugel ©irb burcf) eine (Sbcne gefchnitten; ber baburch 
entftanbene SreiS hat 6" d Jpatbmeffer; ber Ourchmeffer ber 
Sugel beträgt 2' d; ©ie groß ift bie gläche ber £>aube? (3lnm. 
•äftan berechne juerft bie ,^i5h e ber Jpaube.) 

22) 2öie groß ift bie ganje Oberfläche eines SugelauSfchnittS 
(fonoeye fphärifche gläche + bern Segelmantel, beffen Seite = 
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bem Kugelljalbmeffer ift), wenn ber Ipalbmeffer ber Kugel 2' 
unb bie £öl?e ber äugehörigeit Ipaube = 5" d ift? 

23) Oer Begrenjung«frei« einer Kugelhaube hat einen Ourch* 
meffer bon 6" unb bie £>öhe berfelben beträgt 2"; wie grofj ift 
bie Oberfläche be« Kugelauäfchnitt«? 

24) Oie Oberfläche eine« Kugelabfchnitt« wirb gefugt, wenn 
bie §i5he 6* d, ber Ipalbmeffer ber Kugel 15" d ift. 

III. Berechnung be« Kubifinhalt« betreffenb* 

1) 9Bie groj? ift ber Kubifinhalt einer Kugel, wenn ber Ipalb* 
meffer in dd ift: 2' ; 3' 5"; 2' 7" 8'"; 1' 9"' ober in d : 0,25'; 
2,43'; 2' 5"? 

2) Sie groß ift ber Kubifinhalt ber Grrbe ober eine« ®lobu«, 
wenn ber Ourdjmeffer = 1719 üJieilen ober = 1719"' ift? 

3) Oer Kubifinhalt einer Kugel beträgt in dd 343 k'; 1728 k'"; 
50653 k'"; 456533 k'"; 541343375 k'", wie groß ift ber SRabiu«? 
ober in d ; 13 k' 824 k"; 274 k" 625 k'"; 2 k' 515 k' 
456- k'"; 465 k' 484 k" 375 k'"? 

4) Oer Kubifinhalt einer Kugel ift in dd 3 k' ; 5 k' 7 k"; 
17 k' 376 k"; 368 k" 99 k"' ober in d : 63 k' 673 k"; 
99 k' 99 k'"; 736 k' 888 k"; gefugt r. 

5) Oer Kubifinhalt einer ^ofjlfugel, 93. bon Grifen wirb 
gefucht, wenn ber Ourdjmeffer 9" unb bie Grifenbicfe 1" beträgt. 

6) Oer Ourchmeffer eine« Kreife« beträgt 2' 5" d, wie groß 
ift ber Kubifinhalt ber burch Umbrehung be«felben entfteljenben 
Kugel? 

7) Oer Umfang be« größten Kreife« einer Kugel beträgt 3' ; 
4'; 5" d, wie groß ift ber Kubifinhalt? 

8) Oie Oberfläche einer Kugel beträgt in d 100D"; 376D'"; 
7 0' 66D", wie groß ift ber Kubifinhalt? 

9) SÖJenn ber Flächeninhalt eine« größten Kreife« einer Kugel 
in d 100 7D' 88D"; 3D' 36D" ift, wie groß ber 
Kubifinhalt? 

10) Sin SBüvfel unb eine Kugel haben biefelbe Oberfläche, in 
welchem Berhältniffe ftehen bie Kubifinljalte? 

11) <£in halbfugclförntiger Keffel hat 3' int Sichten, wiebiel 
preufjifche Oluart fann berfelbe faffen, wenn 64 k" = 1 preuß. 
Ouart finb? 
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12) ®er £albmeffer einer Kugel tcirb 2, 3, 4, 5 .... n mal 
ober i, > j • • • • * mal fo groß, toie toä$ft unb nimmt 
ber Kubitinljalt ab? 

13) ©ine Kugel ljat einen Kubitinljalt oon 9 k"; 3 k' 266 k"; 
toie groß ift ber Kubitinljalt oon gtoei anbern Kugeln, beren 
Ijpalbmeffer beäügtid) 2 ober 3 mal fo groß toirb? 

14) 23ie nimmt ber Kubitinljalt einer Kugel $u, toenn ber 
Tturdtmeffer 1' ju 1,1'; 1,2'; 1,3' ic. toädjft? 

I?>) ©in Kegel Ijat eine Seite oon 9" unb ift gleidjfeitig; in 
benfetben ift eine Kugel eingefcfyrieben, welche bie ©runbpcfye 
unb ben ÜJtantel be« Kegel« berührt; um toie oiel Kubifjoll ift 
ber Sitljalt be« Kegel« größer, al« ber 3nljalt ber Kugel? 

16) ©in fentrccfyter Kegel ift 10' d Ijodj; eine Kugel, beren 
25urdjmeffer 5" d beträgt, ift in ben Kegel betrieben, fo baß 

fie ©runbflä^e unb 2J?antet berührt ; 
gefudjt toirb ber Kubitinljalt be« 
Kegel« unb ber Kugel. 

35r. cme oo ®r. ade, ad = '/ 2 
ac, me = '/ 2 ce = ed = '/ 3 k, 
aber h = y"8i"— = |.|/'3. 
35al>er ber 9?abiu« de = f .JA3 tc. 

de belannt, cd, auch ce, audj me, 
weil me = ]/ce 2 ~— me 2 . 

17) Sßirb nebenfteljenbe 3eidjnung, 
bie KreiSpdje, ba« Duabrat unb ba« 
gleidjfeitige Dreied um bie ab ge» 
breljt, fo entfielt eine Kugel, ein 
©pliitber unb ein Kegel; toenn nun 
bie Seite be« Kegel« = 1' = a' be* 
trägt, toie groß finb §)ölje be« Kegel«, 
Seite be« Quabrat« unb ^albmeffer 
ber Kugel unb toie oerljalten fidj bann 
bie ©efammtoberpdjen unb Kubifin* 
Ijaltc ber 3 entfpredjenben Körper? 

18) 3n einen fenfredjten ßplinber, beffett Durdtmeffer ber 
£>ölje gleich ift, toirb eine Kugel einbefd)rieben, toeldje ben 2Kantcl 
in 2 fünften berührt unb bie untere unb obere Krei«flä$e in 
ben IDtittetpuuftcn, ebenfo ein Kegel, Welcher auf ber ®ruub= 
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fläche be8 ©VltnberS ruljenb mit feiner Spi(?e in bem SKittet» 
punfte ber oberen Kreisfläche ruht; wenn nun ber Durdjmeffer 
beS ßblinberS = 2', ber ^albmeffer alfo = 1' ift, wie oer* 
galten fich bie Oberflächen unb bie Kubilinljalte biefer 3 Körper 
ju eincmber? 



19) SBenn bie «Sonne 1415225; SDierfitr 0,05; ©enuS 0,99; 
90?ar8 0,15; Supiter 1491; Saturn 772; Uranus 82; SReptun 
94 mal fo groß, als ber Kubifinpalt ber Grrbe ift; wenn ferner 
ber 9ftonb 0,02 beS KubifinhalteS ber CSrbe beträgt, wie groß 
finb bie üDurcfymeffer ber genannten §)immel8{örper, wenn ber 

^Durc^meffer ber Srbe = 1719 geogr. ÜKeilen ift? 

20) Sin ^albfugelförmtger Keffel foll 1000 preuß. Ouart ä, 
64 k" preuß. faffen; wie groß in rfyeint. üftaße, ber guß ä, 
139,13 par. Siitien, muß ber Ourdjmeffer genommen werben? 

21) Sine Kugel unb ein ffiürfel haben 64 k" 3nljalt, wie 
groß finb ihre Oberflächen? 

22) Die Subüinfjalte jweier Kugeln, oon benen bie erfte einen 
Outchmeffer oon 2' 5" d hat, oerhalten fich gu einanber, wie 
2:3; wie groß ift ber Ourchmeffer ber ^weiten Kugel? 9Bie 
oerhalten fich bie Oberflächen beiber Kugeln? 

23) Oie Oberfläche einer hohlen Kugel beträgt öd' 100D" d; 
ber Snljalt beS h°hten Raumes beträgt 512 k" ; wie groß ift 
bie Oide ber Sifenwanb? 

24) ®a$ ©ewidht einer eifernen Kugel beträgt 36 ißfb.; wie 
groß dd ift ber £>albmeffer? (Spec. @ew. = 7,207); wie groß 
ift ber ^albmeffer, wenn bie eiferne Kugel 1 ©fb. fchwer ift? 

25) Sffiie ftar! briidt eine 80 ißfb. fchwere eiferne Kugel auf 
ben ©oben eine« mit ÜBaffer angefüüten ©cfäßeS, wenn bas 
fpec. ®ew. be$ SifenS = 7,207 ift unb 1 Kubiffuß SBaffer = 
61| ißfb. fchwer ift? 
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26) ©ußeifen unb Korf feilen fo Berbunben »erben, baß eine 
gußeiferne Äuget im SBaffer fcb»ebt; baS f^ec- ©etuid^t beS 
Dorfes ift = 0,24; baS beS ©ußeifenS = 7,5; baS ®e»idbt 
bet gußeifernen Äuget ift = 60 $fb. 

27) (Sine eiferne Äuget, 1 ‘ißfb. ferner, fott im SBaffer fcbtoeben. 
SBie groß muß ber äußere 35urcbmeffer unb bie Dide ber Kugel 
gemacht »erben, »enn baS fpec. ®e». = 7,1 1 3 ift? 

28) (Sine Kugel au8 9D?effing, 15 ^Sfb. ferner (1 k" üfteffing 
= 11 ßetfj) fett jur §>älfte in’S StBaffer eintaueben, jur onbern 
aus bent SBaffer berBorragen. StBie groß muß ber äußere üDurcb* 
nteffer ber Kugelfcbale unb bie SDicfe ber Kugehoanb »erben? 

29) Sßic fcb»er ift eine ©leifugel Bon 3" ©urebnteffer (fpec. 
©ew. 11,3); einer eifernen Kugel Bott 4" SDurcbm. (fp. 7,5)? 

30) (Sine fugeiförmige ©cb»efelfäureflafcbe l;at im ©anjen 
3' ÜDurcbmeffer; bie ©laSbicfe beträgt 4'"; baS fpec. ®e». ift 
2,2; »aS »iegt biefelbe allein unb mit SBaffer angefüllt , »enn 
1 k" preuß. = 1,072 9ctb »iegt? 

31) Söie groß ift ber S)urdf)meffer einer 36* ober 48pfünbigen 
Kanonenfugei, »enn baS fpec. ©e»icbt = 7,2 ift? 

32) Söiebiel Kugeln Bon 3"' £icfe fann man au« einer ©lei** 
maffe oon 300 ^fb. gießen, »enn baS fpec. @ew. beS ©lei’S 
= 11,5 ift? 

33) 21uS einem Sßiirfel Bon ©lei , beffen Kante 5" lang ift, 
fotl man @d)rot verfertigen , Bon »eldjem 100 ©tüd auf ein 
8otb geben; baS fpec. ©e». = 11; ber Abgang 6%; »ieoiel 
©Broten erhält man unb toie groß ift ber ‘Durdbmeffer ber 

©djroten? 

34) (Sine fupferne £»blfugel feil im SBaffer f<h»eben; weldje 
SDicfe muß baS Kupfer erhalten, »enn ber £>urcbmeffer 2 guß 
betragen foll? (fp. ®e». = 8,8). 

35) SDie Kuppel eines fugelförmigctt JhnrmeS h at 36' dd 
®uröbmeffer unb 12' dd £»be: »ie groß ift ber fRautn, »eichen 
berfelbe einnimmt? 

36) JDer Kubifinhalt eines KugelabfcbnittS ift 30 k" dd, ber 
SiabiuS ber ©runbfläcbe 5", »ie groß ift bie §öl?e? 

37) (Sin Kugelabfcbnitt hot eine $>öbe Bon 8" unb einen Kubif* 
inhalt oon 2 k' 391 k" 798 k"' dd, »ie groß ift ber £>albmeffer 
feiner ©runbfläcbe? 
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38) ©ei einer Sugel$one finb bie §>albmeffer ber beiben ©runb* 
flauen — 2' dd unb 1' dd, bie §6b e = 1' dd, wie grojj ift 
ber Subifinbalt? 

39) ©ie groß ift ber Subifinbalt , trenn biefelben Ciniert 3", 
4" unb 2" dd finb? 

40) £)er Subifinbalt einer Sugeljotte, welche 1' 8" dd Ijod? 
ift, beträgt 15 k' 296 k" 420 k'", ber SRabiu« ber einen ©runb* 
p<fe ift 3' 4", »ie grojj ift ber Dtabiu« ber anbern? 

41) ©enn S bie Sonne bebeutet, R ben iRabiu« berfelben, 



r ben SRabiu« ber Erbe unb x bie ip&be be« Segel« rem Sern« 
fcbatten unb a bie Entfernung ber HJiittetpunfte bon Sonne unb 


Erbe, fo ift R : r = a + x : x, barau« x = ~ T * Sefct man 
bie mittlere Entfernung ber Erbe »on ber Sonnt = 12038, be« 
üttonbe« oon ber Erbe = 30,1 Erbburcbmeffer ; beträgt ferner 
ber SJurdbmeffer ber Sonne 112,2 unb ber be« SOfenbe« 0,27 
Erbburcbmeffer, wie toeit fällt bann bie Spifce be« Sernfdjatten« 
ber Erbe ober toie groß ift x unb roie gref) ift ber £>urcbmeffer 
be« Sernfdjatten« in ber mittleren Entfernung be« ÜJZonbe« im 
©ergleicb jurn ÜJionbburcbnteffer? 

42) ©ie grojj ift ber Subifinbalt einer Sugefljaube, toenn ber 
§albmeffer ber*Sugel 4' unb bie £öbe ber ipaube 2' ift? 

43) ©ie grojj ift ber Subifinbalt eine« Sugelfeltor«, trenn ber 
SRabiuö ber Sugel 3' dd unb ber ©egrenjung«frei« ber Sugcl* 
baube 1' 6" dd bat? 



3)a mn 2 — pn 2 = pin 2 ober 
36.36 — q.q = prn 2 , fr ift pm = 
V 1215D" = 34,86*, baber pq = 
36*— 34,86* = 1,14*. ®ann finbet 
man bie Oberfläche be« Sugelfeltor« unb 
biefe mal '/ 3 fRabiu« giebt ben Subifinbalt 
be« Sugelfeftor«. 

44) 3n einem Slbftanbe »on 2' rom 
Sftittelpunfte trirb eine Ebene bureb bie* 
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felbe gelegt, ber £>albmeffer be« 33egren3ung«freife« ift 1', »ie 
grofj ift ber Subifinhalt? 

45) Die Oberfläche einer Äugel beträgt 48 □" dd, »eichen 
Subifinhcitt h at e > n Sugetaußfchnitt berfelben, »enn bie Ipaube 
1' £i>he h®t? 

46) Snhalt be« Slugelfeltor« = 1000 k" dd, ^>albmeffer ber 
$uget 10" dd, gefugt bie §)öh e ber §aube be« Sugelaußfchfitt«. 

47) ©efudjt ber Durchmeffer einer Äuget ; ber Äubifm^alt 
eine« 8ugetau8fdhnitt« = 5 k' dd; £)ßhe t»er entfprechenben 
£aube = 5* dd. 

48) Sugelinhalt ICO k" dd; 3nhalt be« Sugelfeftor« 33 k"; 
gefugt ber £>albmeffer be« Segrenjungölreife«. 

49) Durchmeffer berSlugel — 2' 6" dd, )pi>ho be« 21bfchnitt« 
= 5"; geflickt ber 3nhalt be« Sugelabfchnitt« (©egmentß). 

50) tugelburd)meffer 3'; £>atbmeffer be« Dur<hfchnttt«freife« 
= 2' ; gefudjt ber Äubifinljalt ber beiben Äugelabfrf?uitte. 

51) £atbmcffer eine« Durchfchnittßfreife« ber Sugel 5"; 3lb» 
ftanb beSfelten rom SDiittcl^unfte 6"; gefugt ber Hubifinhalt be« 
SugelabfdjmttS. * 

52) Subilinbalt eine« Shigelabfd)nitt« 8 k'; )pßh e 2'; gefugt 
ber £atbmeffer ber Sluget. 

53) Önljatt be« fugetfegment« 4 k'; ^Bhe = bem £atbmeffer 
be« ©cgrenjungSfreife«; »ie grofj finb ^)ct;e unb §>albmeffer? 

54) ff ine 3utferfieber|>fanne i/at einen Durd^meffer ton 4' 
für ihren Öegreitjungöfrei« unb eine $ßh e ober Diefe ron 25", 
»ie»iet Quart hält biefelbe? 

Slbbire baß Quabrat ber £>öhe ?unt breifachtn Quabrat be« 
IRabiu« ber ®runbflächeunb multiplicire biefe ©umme mit ber 
tpütje unb mit 0,5236, fo ift ba« ^Pvcbuft ber Subifinhatt. 
x = 481,26 Quart. 

55) ffin ©efäfj feil bie gorm eine« Sugelabfchnitt« hoben unb 
120 Quart preufj. faffen 0 b er 64 mal 120 k" Inhalt h“6en; 
bie Diefe feil '/ 3 ber Seite »erben, ©efucht bie liefe, Seite 
unb ber Sugelhalbmeffer. 

56) Sßon einer hinten Äugel (fp. ®e». 0,5) feilen 9" d 
au« bem Saffer heraußragen ; gefud)t ber Durchmeffer ber $uget. 

57) Sie tief finft eine h^eme Sugel eon 1£' Durchmeffer 
im Saffer ein, »enn ba« fpec. ®e». be« § 0 ( 36 « = 0,5 ift? 
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58) Sugelburd)tneffer 2' ; in einer Entfernung ron 4" wirb 
ber größten Sreiöftäcfye parallel eine Ebene gelegt; gefugt ber 
Subifinljalt ber jwifdjen beiben Steifen liegenben Sugetjone (SugeO 
gürtet). 

59) Durc^incffer berSugel3'; 5" unb 7" «on ber Oberfläche 
Werben 2 parallele Ebenen burd) bie Sugel gelegt; gefugt ber 
Subifinfjalt ber Sugeljone; ebenfo, wenn bie begeic^neten 
Werttje 2,4' d; 8' d unb 1,8' d finb. 

60) §albnteffer ber Sugel 3 ' d ; nach einer Seite »cm SDiittel* 
fünfte begrenzen jwei parallele Steife uon 5" d unb 1 " d SRabiu« 
eine Sugeljone, wie grof? ift ber förperlic^e 3nl?alt berfetben? 

61) Dfabien ber ©egrenjunggfreife ber Sugetsone = 3' unb 
4', $öf)e berfelben 1£'; gefugt ber Subifinh«lt. 

62) Subifin^alt beö Sugelgiirtelä 8 k'; Jpatbnieffer beä einen 
©egrenjungöfreifeö 2'; Ipölje ber 3one 1'; gefucfyt ber 9tabiu$ 
be8 anbern ©egrenjungöfreifeä. 

63) Subifinl;alt ber 3»ne 5 k' 694 k" d; fRabiuö ber Sugel 
2'; $)öl)e ober Oicfe ber 3 0llc 8' d; gefugt bie Entfernung 
ber gröfsern ©runbftädje com üßittelpunfte ber Saget. 


21 
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3ufömmenfteltung 

ber 

t»e|cuUid)|Un IPobr^eitcit über bit tnatl)cmatifd)cn Hüumgröfitn 

ttnb if;re 23qief;imgeu ju eiitanber. 


©erfen mir tm ©djluffe ttod; einen ©lief auf ben burch* 
laufenen ©eg juriief , fo gingen mir bon ber ©etradptung beS 
^j^tjfifatifc^en ober natürlichen Körpers auö, burch beffen ©e* 
tradptung mir eine geiftige Slnfchauung beö mathematifdpen Körpers, 
ber matfpematifdpen glädpe unb ©nie, fowie beS fünftes erhielten; 
burch ©etoegung beS fünfte«, ber Cinie unb Reiche fonnte man 
Sinien , flachen unb Körper erzeugen. ©ir festen .unfere ©e« 
tradptuugen, welche aut ©ürfel begonnen hatten, an ben fenf« 
rechten Säulen, am Gtplinber, an ber ^pramibe, betn Segel, ben 
regelmäßigen Körpern unb ber Kugel fort unb famen bafcurch 
ju ben michtigften ©ahrlpciten ü6cr Linien, ©infei, flächen unb 
Körper, ihre mefentlichften Crigenfchaften unb ©ejielpungen ju 
einanber. ©iefelben mögen hier in furjen Slnbeutungen sufammen* 
geftellt werben. 

I. ‘3Der natürliche Körper ift baS Sinnbilb ober baS 2ltt* 
fcfpauungSmittel beS mathematifchen. 2llle Körper hoben 3 ?tuS« 
behuungen : bon born nach hinten, ben rechts nach litifs, »on oben 
nach unten ober .bon ffieft nach. Oft, bori Süb nach s Jiorb unb in 
ber Dichtung bom 3 en *th jum SRabir ober bon oben nach unten. 

II. Im Körper nimmt man als bie ©egrenjung beSfelben bie 
Oberfläche wahr, eine IRaumgröfse, welche nur nach i®ei IRidptungen 
hin, bon born nach hinten unb son recht« nach linfS, ober 
bon ©eft nad) Oft unb bon iRorb nach ©üb auSgebeljnt ift. 
J)iefe Oberfläche ift entweber burch eine einjige allfeitig ge« 
friimmte glädpe gebilbet, in welcher fiep nach feiner iRidptung 
gerabe Sinien jielpeu taffen , wie bei ber Kugel ober burch jwei 
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glächen, eine ebene unb einfeitig gefrümmte, in welcher »oenigftcnö 
nad> einer SRichtung fid) ©erabe gieren laffen , welche ganj in 
bie glätte hineinfaUeit, wie bei bem Segel, ober burdi jwei ebene 
unb eine einfeitig gefrümmte glad;e, wie beim ©hlinber ober 
burch »ier ebene, gerablinig begrenze, breifeitige glasen, wie 
beim dierflächner ober ber breifeitigen ^ramibe ober burdb 
mehr unb mehrfeitige gerablinige giguren. 

III. Die gläd?e wirb ben Siniett, entweber einer frummen, 
ober einer frummen unb einer ©eraben ober »on brei unb mehr, 
©eraben cingefchtoffen. Die Sinie ^at nur eine Sluöbeljnung in 
bie i'änge. 

IV. Die 8inie ift burch jwei fünfte, bie Gfitbpunfte begrenzt. 
Der ^unft fyat gar feine Süuöbehnung. 

V. ©8 giebt alfo brei SRaumgri.'fieu : ben Sbrper mit 3, bie 
gläche mit jtoei 21u8behnungen unb bie Sinie mit einer. 

VI. Der SfSunft ^at fein? 21u8behnung, alfo aud? weber ©rbjjc, 
noch ©eftalt. ©8 giebt Weber große, noch fleine fünfte; Weber 
vunbe, noch edige. Die ©röfje unb ©cftalt hängt nur »on ber 
2luöbefynung , »on ber $ahl ber 2lu$befynungen , ober »on ber 
Sürt unb Süeife berfelbcn ab. 

VII. Sülle SRaumgröjjen entfteljen burd) SBewegung. Die Söe* 
wegung bei ber l'inie unb giriere fann eine »erfcfyiebene fein, 
eine, welche beim gortfdjreiten ber früheren ?age parallel bleibt 
ober eine breljenbe. 

« VIII. Der fich nach einem anbern fünfte bin bewegenbe 
SjJunft erzeugt bie ?inie; bie fich na<h einem außerhalb berfelben 
unb ihrer SRichtung bewegenbe ober breljenbe Sinie, aber nicht 
um ihre eigne 2l<hfe, erjeugt bie glädje; bie fich nach einem 
Sßunfte außerhalb ber gläche unb ihrer SRichtung bewegenbe 
gläche erzeugt ben Sörper. 

’ IX. dergleichen mit einonber fann man nur fRaumgrbfjen »on 
gleich »ielen 2lu8behnungen ober SRaumgrüfjen »on gleicher Sürt; 
alfo Sifrper mit SiJrpern, glächeu mit glasen, Sinien mit Linien. 

X. Söei biefer dergleichung fann man nur bie ©rbfje unb 
©eftalt in ba8 2luge faffen. Die Übereinftimmung an ®rö|e 
heißt ©leichheit fchlechtweg (=), bie ©leichheit an ©eftalt heißt 
'ilhnlichfeit 3 toe i SRaumgrbßen tonnen alfo 1) an ©rßße 

unb ©eftalt ju gleicher 3eit gleich ober fongruent fein (^) ober 
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2) nur an ©röjje gleich (— ) ober 3) nur au ©eftalt gleich (o=) 
ober 4) »eher au ©röfje, noch an ©eftalt gleich- 

XI. Ob g»ei fRaumgröfjen fougrueut, gleich, ähnlich ober 
»eber gleich, noch ähnlich finb, baS bängt oon i^rer ©Übung«» 
toeife, oon ihrem ßntftefjungS» ober ©itbungSgefebe ab. DiefeS 
SibungSgefeb ift enttueber eine« unb baSfelbe, ober ein ähnliche« 
ober toeber baSfelbe noch ähnlich- ©o fann fid) ein ijJunft, eine 
©nie, eine Stäche »ieberbott in berfelben SBeife unb nach bem» 
felben ©efefce betoegen, ober nach einem ähnlichen ober nach 
einem oerfchiebenen, fo baff man fongruente, gleiche , ähnliche 
ober an ©röfje unb ©eftalt oerfchiebene fRauthgrefjen erhält. 

XII. kongruente körper finb foldje, welche eon gleidjoielen, 
unter ficf> bezüglich longruenten Stächen eingefchloffett »erben, »eiche 
in berfelben Stnerbnung oerbanben finb, biefelben {flächen = unb 
©nicnfläcbenminfel haben. 3ft aber bie Slnorbnung ber Dbeile, 
»eiche übrigens biefelben finb , eine entgegengefefcte, fo bajj eine 
Umfebrung berfelben notb»enbig »irb, um kongruenj ju machen, 
fo finb bie körper fbmmetrifcb. Denft man ficb ben Üfaum, 
welchen ein kürzer einnimmt, teer, fo fann man ben fongruenten 
körper fo bineinfeben ober bineingefebt benfen, baß berfelbe ben- 
SRaum in berfelben Söeife unb oollftänbig, toie ber urfprüngliche 
körper ausfüllt. Das ©ilbungSgcfeb fann aber auch nur ein 
ähnliche« fein, toie bei Sntftebung oerfchieben grojjer SEürfel. 
Die 3abl ber Stächen ift noch biefelbe, bie Stächen finb aber 
niefet fongruent, fonbern ähnlich; Stächen» unb ©nienflädientoinfct 
unb Sltiorbnung ber tDheite finb biefelben. (ibenfo entfielen ent» 
»eher fongruente ober ähnliche ober oon einanber oerfchiebene 
Sinien unb Stächen, je nachbcm baS ©ilbungSgefeb baSfelbe, ein 
ähnliches ober ein oerfchiebene« toar. 

kongruente körper, Stächen unb Sinien finb nach bentfelben 
©ilbungSgcfebe entftanben; ähnliche nach einem ähnlichen. 

XIII. ©ei fongruenten körpern finb bie Stächen, »eiche bie» 
felben eitifcbließen , bezüglich fongruent; S'tächen»infel , Linien» 
toinfet unb Sltiorbnung ber fongruenten Stächen ift biefelbe; alle 
kanten finb gleich- ©ei ähnlichen körpern finbet baSfelbe ©tatt; 
nur finb bie in berfelben ©Seife georbneten unb gcftalteten Slawen 
nicht fongruent, fonbern ähnlich unb bie kanten ber einen, fo»ic 
überhaupt alle linearen Dimenfionen fteljen ju ben entfprechenben 


Digitized by Google 



325 


©imenfionen ber anbertt in einem beftimmten, fid? gteichbleibenbeu 
©erljältniffe. 

XIV. Kongruente ^läc^en ftimmen in ber Slnjatjl ber ©eiten 
ober in ber ©egrenjungdtinie, in ben ©infetn unb itt ber Sin* 
orbitung ber ©eftanbtheite gang überein unb fönnen gur ©edung 
gebracht werben. ©ie Sihnlichfeit ber Figuren ift an bie ©intet* 
gleid^^eit, an biefetbe SInorbnung ber ©intet unb baran gebunbeu, 
baß bie ©eiten, »etihe biefetben ©intet einfchtießen ober benfetben 
©intetn gegenübertiegen, in ber einen, wie in ber anbern Sigur 
baöfetbe ©erhättniß gu einanber haben. (©erhättnißgteicbheit.) 

XV. Sitte ©eraben ftnb ähnlich ober nach einem ähnlichen 
©itbung8gefe|je entftanben ; biefetben »erben fongruent, »enn fidb 
g»ei fünfte in berfetben ©eife, mit gleicher, ©chnelligleit unb 
gteic^tange bewegt haben, ober oon $eit unb ©efchwinbigfeit 
abgefeßen, wenn ein ißunft wicbertjott nach einem anbern fich 
in berfetben ©eife tjinbewegt. ©on ben trummen Pinien finb 
bie nach bemfelben ©itbungägefehe entftanbenen and; fongruent, 
g. ©. gwei Kreisbogen bon* gteichbiet ©eraben in Kreifen mit 
bemfelben, ober ähnlich, in Greifen mit berfchiebeuen Jpalb* 
meffern. 

XVI. Sie Kouftruftion ober Gfrgeugnng eon iRautngrößen hängt 
baoon ab, baß man entweber alte ©eftanbtheite unb ihre Sin* 
orbnung fennt ober boch ^inret<^enb biete, fogenannte beftiminenbe 
©tüde, welche fo befdjaffen finb, baß »enn biefetben in borge* 
fcfyriebener ©eife angeorbnct werben, bie ttod? fet)leuben ©eftanb* 

‘ ttjeite fich bon fetbft mit ergeben. Grbenfo bängt bie ©ilbung 
ähnlicher Siguren t*on ber Kenntniß ber ©eitenberhältnißgteichheit 
unb ©infetgteichheit ab, ober boch babon, baß man bon ben gur 
Sthntichfeit gehörigen ©eftimmnngSftiiden hinveichenb biete fennt 
unb richtig auorbnet. Sitte Konftvuftionen werben mit 3irfet, 
©intet, Pineat unb ©ranöporteur ausgeführt. 

XVII. ©ie ©röße ber IRauingrößen hängt bon einer Slu8* 
behnung ab, wie bei ber Pinie , bon gwei Sluäbehnungen, wie 
bei ber Stäche, oon brei SluSbehnungen, wie bei bem Körper. 

XVIII. Sine fRamugröße wirb burd) eine anbere bon berfetben 
Strt gemeffen, wenn mau unterfucht, wie oft bas Pinien*, Stächen* 
ober Körpermaß (Suß, Quabratfuß, Kubiffuß :c.) in berfetben ent* 
hatten ift. ©a$ üRaß, ober irgenb ein 2Raß, fann entweber theit» 
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weife, ober irgenboft ober irgenboft unb noch t^cilroeife in, ber ju 
meffenben SRaumgröße enthalten fein ; bann nennt man ben ©faßftab 
unb bie 51 t meffenbe fRautngröße fommenfurabel; jwei Linien 
finb fommenfurabel , wenn man biefelben burcp SBiebcrpolung 
beS ©JaßftabeS entftanben benfen fanu. $Süre ber SDtaßftab un* 
enblicp Kein, wobei freilich ber Quotient jur ©egeicpnuug beS 
SÖertpeS ber SRaumgröße fetjr groß würbe, fo müßten alle Linien 
fommenfurabel fein, älber wir femten baS Unenblicpfleine nicpt; 
eS ift auch fein fertiger ©egriff. SBiffen Wir aber nur, wie bei 
ber £>t?poteuufe eines gleicbfcpenflig*recptminfligen QreiecfS, baß 
biefelbc entftept, wenn man bie Katpcte mit y 2 multiplicirt, 
welche > als 1 aber < 2 , aber bodj fein unäcpter, fertiger 
©rud? ift, fonbern nur eine 3 ap(größe, weither wir uns bis ju 
jebem beliebigen ©rabe ber ©enauigfeit annapern fönnen, fo 
paben wir es mit infommenfurablen ©rößen ju tpun. gür bie 
'ißrayiS »erfcbwinbet alle Onfommenfurabilität Jepr halb. 

XIX. Krumme öinien, frumme gläcpen, gefriimmte Körper 
werben burcb Grin* unb Umfcbreibung möglicpft bieler unb ntßg« 
licpft Keiner gcraber Linien, glasen unb gerabfläcbig begrcnjter 
Körper gemejfen. 6 in möglicbft Keiner Speil einer frummen 
?iuie, gläc^e unb eines gefrümmten Körpers fann als gerabc 
betrachtet werben. 

Da man nicht immer bireft unterfuchen fann, wie oft fich 
ber ÜJfaßftab abtragen läßt, fo muß man ein, jwei, brei bc* 
ftimmenbe ®imenfionen meffen, bie Bablwerttje mit einanber 
multipliciren unb baS ^3robuft auf bie gehörige, entfprechenbc 
©faßeinpeit (?inien>, flachen- ober Körpereinheit) begießen. 

XX. $5aS ©ewiept ber Körper hängt oon ihrem ©otumen, 
bem abfoluten ©ewiepte beS SSafferS unb beut fpecififcpen ©e* 
wiepte beS betreffenben Körpers ab. 

XXI. ®ie Körperinhalte finb gleich, wenn fiep eine bejeugenbe 
gläcpe fenfreept ober fepief bis ju berfelben £öpe bewegt; baS» 
felbe fiubet bei ben gläcpen ©tatt, welche burep eine fenfreept 
ober fepief mit fiep felbft parallel bis ju einer gewiffen Jpöpe 
bewegte ©erabe entftanben finb. ©inb bie brei beftimmenbeu 
Qitnenfionen jweier Körper a, b, c unb «, ß, y; äWeier gläcpen 
u, b unb «, ß; jweier Sinien a uttb «, fo fittb bie Körper gleich, 
wenn a.b.c mal Kubifeinpeit = u.ß.y mal Kubifeinpeit ift; 
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wirb a = «, fo »ermatten fich bie Körper, wie bie ‘ißrebufte au« 
ben beiben anbern 3al}len, tote b.c '.ß.y, wirb a = « unb 
b = ß, fo »erhalten fich biefelben noch toie ihre britte Oimenfion 
ober toie c : y. ©inb bei ben gtächen a = a unb b = ß, 
ober bod? a.b = u.ß fo finb biefelben gleich , toeil a.b mal 
glächeneinljeit = u.ß mal gtächeneinheit. 3ft nur a = «, fo 
»erhalten fich bie glächen bejüglich ihrer ©röße, toie ihre anbere 
Dintenfton. Sinien finb gleich, wenn a = «, ober toenn a > « 
ifl, fo »erhalten fich bie Cinien eben wie a : «. 

XXII. ähnliche Körper »erhalten fich bejüglich ihrer Umfänge, 
toie bie etttfprechenben Dirnen fionen, bejüglich ihrer Oberflächen, 
toie bie Duabrate, begügtic^ ihrer Kubifinhalte wie bie VJürfel 
über ben eutfprechenben Cinien ober Oimenfionen. 

ähnliche Figuren »erhalten fich bejüglich ihrer Umfänge, 
toie bie entfprechenben , ähnlich liegenben Sinien; bezüglich ihrer 
©röße, wie bie Ouabrate über biefen Sinien. 

Sihnüihe Linien »erhalten fich wie bie üftaßjahlen, »eiche 
angeben, toie oft bie ju meffenbe ©inbeit in benfelben enthalten ift. 

XXIII. ©« ift ein toefentlicher Unterfchieb gtoifchext bem 
rechnerifchen Verfahren bei ber ©rößenbeftimmung einer IRaum» 
größe unb gtoifd;en bem lonftruftiben. 

©roße Sinien, glächen unb Körper ftetlt man burch ähnliche, 
entfprechenbe Heinere Sinien, glächen unb Körper bar. UZintmt 
man ^ be« üftaßftabe« , fo werben bann alle Umfänge alle 
gtächen n ' n , alle Körper »on ben urfprünglichen Sinien, 
glächen unb Körpern in ber -Jiatur. ©ine folche planmäßige 
Verfeinerung heißt Verjüngung. Umgelehrt fann man Verjüngte« 
auch mieber »ergrößern. 

XXIV. 3m Verlaufe ber ©efchäftiguug mit ben SRaumgrößen 
Werben bei un« burch bie Sttnfdjauung getoiffe ©ä( 5 e unb 2ßahr* 
heitcn gewecft, »eiche allen SWenfchen, bie überhaupt in Söejug 
auf ihren Verftanb nicht abnorm orgauifirt finb, eigenthümlich 
unb unumftößlich finb. ©ie liegen in jebcm älicnfcbcngeifte, wie 
in ber ©rbfe bie feimenbe Kraft, »eiche bei ber giinftigen Ve* 
bingung immer ein ähnliche« 3nbi»ibuum bilbet, müffen aber 
burch bie Slnfchauung augeregt »erben, wie bie Keimlraft burch 
geuchtigfeit, Sßärme, Sicht jc. ©in üttenfeh ohne Infcbauung, 
welche hier auf bie ©Urne überhaupt, auf ba« ©eficht unb ben 
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Daftfinn fich grünbet, ift für aRatpematif , befonber« (Geometrie 
unbrauchbar. Crr »erfte^t , auch »tnn er ®epör pot, »on s äu«* 
bepnungen, ®röfje unb ©eftalt ebenfo wenig, al« ber tölinbe Don 
ber ftarbe. 2ßie ber SÖIinbe fiep bie garben burch Dßne, fo mühte 
fich ber sölinbe unb Daftfinnlofe ba« fRäumlicpe burch ba« 3 e i ts 
liehe erfepen. Don ift aber nicht garbe unb 9iaum ift feine 3fit. 

Diefe im 9Renfcpengeifte (iegenben, burch bie SUtfcpauung 
ju erregenben spaupt* ober ©runbfäpe, 2lpiome, finb jweifaeper 
s Jiatur, rechnerifcher unb räumlicher, tpeil« gemifchter. 2Ufo: 
©leiche Sinien, gläcpen, Körper ju gleichen gethan ober Don 
gleichen genommen, geben tpieber gleiche Linien, flächen unb 
Körper. Allgemein: iRimmt man mit gleichen ©röfjen gleiche« 
Verfahren Dor, fo erhält mau wieber ®leicpe«; im ©egeutheile 
aber Ungleiche«, ©inb $Wei ©rohen einer britten gleich pfc er äpn* 
lieh, fo finb biefelben cinanber felbft gleich ober ähnlich- Da« ©aitje 
ift allen feinen Speileu flteidh* Der Dpeil ift Heiner, at« ba« ©anje. 

Die begriffe oon Üluöbepnung, ©röjje, ©eftalt fomrnen un« 
nur burch bie ülnfcpauung — ba« Kinb greift nach bem ÜRonbe ; 
ebenfo bie ©egriffe Don ÜRicptung, Sage, gleicher Sage, parallelen 
Sinien tc. 

Die ©erabe ift bie fürjefte Sütie jwifepen jweien fünften ; 
bie Dpeite ber ©eraben haben biefclbe Sage, wie bie ganje ®e* 
rabe; parallele Sinien fcpjieiben fiep niept, foweit man biefelben 
auch verlängert ; bie ©leicppeit ber SBinfel ift nur burch bie gleiche 
Sage im gleichen ©iune bebingt k. 3 U a ^ len biefen wefentlicpen 
©äpen fanu un« nur bie 2lnfcpauung leiten. Ob e« möglich ift, 
opue 21nfcpauung jit betreiben ©runbfäpeu unb ©runbbegriffen 
ju fomrnen, fann SRiemanb behaupten; je mangelhafter aber bie 
2lnfcpauung, befto geringer ift auep bie föegriffäbitbuug bezüglich 
ber SRaumgröjjeu unb ihrer Crigenfcpaften. 

äBer feinen burep 2lufcpaunng ju bilbenben 33erftanb pat, 
braucht auch feine ©eometrie ju treiben, ja er fann e« niept. 

SSemt bie 2lyiome einmal flar finb, braucht man biefelben 
in einem Seprbuche gar niept mepr oorjufepen ober anjufüpren, 
aufjer gelegentlich. 3e flarer ber '-Berftanb, je Dollenbeter bie 
2lnfcpauung, befto einfacher unb Don felbft, wie ©runbfäpe Der* 
ftänblicp, fomrnen ben äRenfcpen bie matpematifepen SBaprpeiten 
Dor. Dem 'Retoton war e«, at« fpräcpe ßufltb nur 24'iotne au«; 
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eS giebt Schüler, £>eil bem Server, bem fotcbe begegnen, bet 
benett matt nur bie 2 Infchauung ju »ermitteln bat, wenn fie bann 
»on felbft bie ganje geige ber geometrifeben 2 Ba^v^eiten non 
felbft fiuben fotlen. 

XXV. Sei ber 5luffinbung ber geometrifeben SSabrbeiten finb 
wir »om Sörper ausgegangen unb alfo gur gläcbe, ?inie unb 
ben ©igeufebaften unb Serblingen ber IRaumgröfjen ju einanber 
getommen; biefer Seg bfijit ber analptifcbe. ®rebt man aber 
ben ÜBeg um, gebt »om fünfte jur öinie , »on ber Sinie $ur 
gläcbe, »on ber gläcbe jum Äfrper, fo gebt man ben fbntbctifdjen 
Sieg. 8 äjjt man babei bie Dtaumgröjjen bureb Sewegung ent* 
fteben nnb entwiifelt gugleicb bie Sigentbümlicbfeiten ans biefer 
ihrer ©ntftebungS* ober 'Jtaturgefcbicbte heraus, fo entwicfelt man 
genetifcb; hält ber ßebrer ben ©dritter an, auf bem ©runbe ber 
IRaturgefcbicbte ber Siaumgröjjen ihre ©igentbümlicbfeiten unb bie 
auf biefelben bezüglichen äöabrbeiten felbft ju finbeit, fo beifjt 
bie üftetbobe genetifcb * b^uviftifc^. X)iefe allein eignet ficb für 
ben erfteu Unterricht jur wahren ©eiftesbilbung. ©er gebitbete 
©eift aber faßt aud) baS fertig ©egebene ohne mehr ber ©nt* 
wicfelun'g 51 t bebürfett , er nimmt bie Sache , wie ein ©ogrna 
.ober einen ©laubenSfafc an; bogmatifeber 2 öeg. ©er legiere, weil 
nic^t entwiefetnb unb Überzeugung bilbenb , pafjt nicht für bie 
Qngeubbilbung. 

XXVI. ®ie matbentatifeben Sähe finb wefentlid) »on gttteievlei 
2lrt. ©inmal ?ebrfäfce ober Ib e f e ®» in betten j. S. »on einem 
©reieef, j. S. »om gleicbfcbentligen, unter gewiffett Sebiugungen 
unb SoranSfebuttgen , eben unter ber SorauSfebung ber ©leid)* 
febenfligfeit, eine gewiffe Sebauptung auSgefprocben wirb, 3 . S. 
baj; bie SSinfet an ber ©runblittie einanber gleich finb. ® er 
Sab fctbft ober bie Sebauptung ift bie ®b e fiä, bie SorauSfebuitg 
beißt $)ppotbefiS. ©er SeweiS Wirb geführt, inbem man ficb 
entweber auf ©runbfabe, auf golgerungen beS gefunben üftenfeben* 
»erftanbeS ober febott bewiefene öebrfübe beruft (birefter SeweiS). 
SJtan fantt aber auch bie SiiJglicbfeit beS ©egentbeileS anttebmett 
unb bie barauS beroorgebenben irrigen golgerungen (ad absurdum 
führen) geigen unb baruin bie ÜJiöglicbfeit beS ©egentbeileS »er* 
neinen (inbirefter ober apagogifd)er SeweiS). 

XXVII. ©iefeS Such macht nur amtäbernb auf ben tarnen 
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eines ftyftematifchen älufprudj. Die 2(norbnung beS SDJatertal« 
muß nach feiner inneren 3ufammengehßrigfeit gemacht fein, fo 
baj? jugleic^ ber britte , eierte :c. nte ©afc burch einen Borljer* 
geljenben fich beweifen tagt. ©ie 0ewei$m5gli<hfeit allein, wie 
bei <£utlib, bietet ein nur unootlftänbigeS ©tyftem. ©aS 3 U * 
fammcngeh&rige ift in biefem 0ruche annähernb jufanunengeftellt, 
fo baß auch auf bie iDtöglichteit ber ©ntwidelung unb beS 0e» 
weifcS Siücfficht genommen ift, um alfo jur Wiffenfchaftlichteit 
oorjubereitett. 

XXVIII. ©ie anbere 2lrt mathematifcher ©übe finb Aufgaben, 
entweber rec^nerifc^er Statur ober fonftruftiBer. ©er ©chület 
foll, wenn ihm gewiffe 0eftanbtheile Bon Figuren, SÖrpern :c. 
gegeben finb, unter ber 0orau8febung, bafs er mit ?ineal 

unb Winfel umgeben fann, biefelben jeichnen. ©ie Aufgaben 
finb für ben mathematifchen Unterricht Bon ganj befonberer 0e= 
beutnng. ©enn burch biefelben wirb ber ©chüler angehalten, 
baS örfannte anjuwenben, bas Wiffen jum Sonnen ju bringen, 
mögen nun mit befannten Wahrheiten neue gefunben ober Son» 
ftruftionen auSjjeführt werben, ©aS Sönnen ift aber bei ber 
©eometrie fehr nßtljig, weil ba$ Wiffen aufjerbem h°hl, ohne 
2lnwenbung ift unb Weniger Ontereffe bietet. @8 wirb ferner 
burch bie Aufgaben beS ©<hülerS ©enfthätigfeit, feine GrfinbungS* 
traft geftärft; er fömrnt jur ©clbftänbigfeit. ©ie rechte 0ilbung 
für Wiffen unb Sennen führt jnr ßharatterbilbung. 

Oft bie Aufgabe gelöft, fo muff in ber Sßfung nach ©runb» 
fäben ober fchon bewiefeuen ©üben ber 0ewei$ für bie Süchtig» 
teil enthalten fein. Wie man freilich eine Aufgabe löfen foll, 
wie man erfinberifch werben foll, baS ift fehler ju tagen, ©er 
eine ÜJtenfch h<U mehr Einlage, als ber anbere unb Übung macht 
ben ÜJteifter. ©ie gewöhnliche ÜJtethebe ift bie analtjtifche. 9ftan 
nimmt an, baS ©eforberte fei gefchehen unb entnimmt alfo 
auö ben fertig gebachten Sonftruftioneu bie 0ebingungen unb 
SDtöglichteit berfelben. ©iefc SlnaltyfiS, oerfchieben t>on ber 
corber genannten anali)tif<hen SKethobe unb . Bon einem gewiffeit 
©heile b« h^hern Slrithmetit, war befonberS auch fchon ben 
?l(ten betannt. @inem Lehrer, Welcher feine Schüler burch »ielc, 
richtig unb fauber auSguführenbe 21ufgabcn üben will, wirb ,,bie 
©eometrie ber 2Uten in einer Sammlung Bon 848 Ülufgabcu" 
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ton Dr. Sorenj ©ßcfel, Nürnberg, 1353. ©atter unb [RaSpc, 
empfohlen. 

XXIX. ©ir mcnben nun nod) einmal ben ©lief gurttcf unb 
[teilen unS ein geometrifcheS Sefjrgebäube auf in fpnthetifcher 
SEBeife unb unter ©orauSfe§ung ber genetifc^ = ^curiftifd^en ©nt* 
WtcfelungSweife. 

3Ran geht com punftc aus, ber [Raumgrßße ohne alle 2luS* 
behnung; lägt benfelben fic^ in eerfchiebener SDSeife nad) einem 
jweiten fünfte bewegen, ohne baß bie babei angebeutete [Richtung 
cerlaffen wirb (©erabe) ober attberS (frumrne, gebrodene Sinie). 
$ln ber ©eraben lernt man ©eftalt unb ©rßße, 5Ri<htu*$ unb 
Sage fennett; bie ©ewegung ber ©eraben nach einem außerhalb 
berfelben unb ihrer [Richtung liegenben Ißuufte* erjeugt bie ©bene, 
meld;e baran ju erlernten ift, baß eine ©erabe nach allen [Richtungen 
in berfelben gebreljt, immer .ootlftänbig in biefelbe mit allen ihren 
fünften hineinfallt. ©s giebt aber auch Rachen mit ©rhßhungen 
unb Vertiefungen, einfeitig* unb allfeitig getriimmte. ©ie Sinie, 
welche fich in ber ©bene breht, befchreibt ben ©infei, auch ben 
$reiS unb Kreisbogen, welcher ein SUIittel jur ©infelmeffung 
wirb, ©er ©infei ift eine ebene, nur auf jwei ©eiten con 
©eraben eingefchloffene gtäche. ©ie ©erabe muß burch einen 
Sängemnaßftab geineffen werben; ©efanntfchaft mit ben Sängen* 
maßftäben; ©erjütigung. ÜRan fe^t bann jwei ©erabe ju ein* 
anber in ©crbinbung; oergleicht biefelben nach ©rßße unb ®e* 
ftalt unb Sage; man fornrnt junt ©infei, aber auch ju beit 
parallelen Sinien, ihren ©igenthümtichfeiten unb SRerfmalen. ©rei 
©erabe fßntten fi<h entweber in einem ober brei fünften fd^neiben, 
©reiecf. ©ntftehung beSfelben burch ®ref;ung einer oeränberlichen 
©eraben; bie ^auptbeftanbtheile beS ©reiecf«; bie ©umme ber 
3 ©infei eine fonftante ©rßße; jwei ©. ©. grßßer als bie britte. 
©ie ©ebingungen , unter betten bie ©r. ©r. nach ©rßße unb 
©eftalt beftimmt ober fonftruirbar finb ; bie ©intheilung ber ©r. 
©r. nach @. unb ©. ©.; bie ©igenfdjaften beS glcichfeitigen, 
gleichfchenfligen unb nugleichfeitigen, umgefeljrt bas ©r., welche« 
3, 2 glcid>e ober 3 ungleiche ©infei hat ober einen rechten ober 
ftumpfcn. 33om ©reiecf fßmmt man in analoger ©eife juttt 
Vierecf unb feinen ©igcnfchaftcn [Parallelogramm (Ouabrat, 
[Rhombus, [Rhomboib, Obfongum), paralleltrapeä , ©rape^oib] 
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35ietecf, befcnber« bem regelmäßigen 23iete<f. SDian lernt mieber 
bie Kongruenjbebingungen ber gerabtinigen giguren, tljre Kott» 
ftruftion8möglid)teit unb iljre ©igentbümlicbfeiten tennen. 23om 
regelmäßigen 23ielede finbet ber Übergang jum Greife, ol8 ber 
lebten ©renje für bie regelmäßigen 23ietecfe ©tatt. Server ober 
fänbe erft eine löetracbtung unb 23ergteicbung ber gerabtinigen 
Figuren unb be§ Greife« bejüglicb iljrer glädje 0 per il)rer ©röße 
nnb ber Sluömeffung berfelben burd) bo« gläd?enmaß unb ber 23er» 
»anblung ber gigg. unb Teilung berfelben ©tatt; bann menbete 
mau fidj jur Unterfudpung ber SSebingungen, an meld^ie bie 2Ujn* 
liityfeikber giguren unb bie Konftruftion ähnlicher giguren getnüpft 
ift unb in Welchen Regierungen ähnliche giguren ju einanber be» 
jiiglid; be« Umfang« unb ber gtädje ftänben. ©ie Betrachtung beö 
Kreife« unb feiner ©igenfcpaften, ber Cinien, SßHnfel, giguren in 
bem Greife unb um ben Kreis mürbe bie Elemente ber ©eometrie ber 
©bene fließen. 2Jtan mcubete ficb aber nun jur Körpertoett unb ließ 
gerablinige giguren ober Kreife in unoeränberter ober »eränber* 
lidjer ©röße mit fiel? felbft parallel fiel? emporberoegen, »obureb 
man, ebenfo roie burd? ©reljung einer oeränberlic^ett ober uuber» 
änbertidjen ©bene bie Körper erzeugen fönute. 2J?an erhielte 
bann als ^auptrepräfentanten ißriSmen,. ©plinber, 'ißpramiben, 
Siegel, regelmäßige Körper unb Kugel, ©ie Körper unb iljre 
©igeittljümlicbfeiteu bejitglicp ihrer Kanten, ©den, glätten» unb 
Cinienfläctyenwinfel :c., bejüglicp i(?rer Seftimmung burd> bin* 
reiepenbe Seftanbtljeite lernte man fennen (Kongruenj), ebenfo 
bie 23ergleid?uug ber Körper bejüglidj ifjrer ©röße unb iljrer 
2lu«meffuug; ebenfo bie 23erglcicpung ber Körper Ijinficpttidj iljrer 
©eftalt ober 2lljn(idjfeit. SDlan fänbe bie oerftpiebenen SBejiepungen, 
in benen äpnlidje, fongruente, gteicfic, roeber gleiche , uoep äpn* 
lidjö Körper fielen. 

©aS SllleS ju finben märe für ben ©eift eine greube unb 
ein SBilbungSinittel; man tarnt aber audj oon ben gefunbenen 
SBSaprpeiten, wenn bie ©rtenntniß oon ber gertigteit unterftüpt 
mirb, »iclfacpen, intereffanten ©ebraudj machen, am Stimmet unb 
auf ber ©rbe, in aitbern 2Biffenfcpaften unb in ber 3nbnftrie, 
rnelcpe ipre ©Urningen immer pöper bebt. 
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bas IDidjtisjßf aus btr nuilljcmatjf^-flßronowif^tn ©eographie. 


21n bie Lepre bon ber Äuc^el möge fid) baS 9Bid>tigfte aus 
ber matpematifcpen ©eograppie attfcpließen, fotrett überhaupt auf 
ber Stufe beS SßiffenS, für welcpe bicfeS iöuep gefcprieben ift, 
eine Sepanblung biefeS ©egeitftaubeS möglicp ift; baS Sffiefent* 
Iid>fte ber pppfifalifepen ©eograppie bürfte feine Steile in ben 
geeigneten Kapiteln ber 9iaturlepre ober ißppfif finben. 

3war waren bic alten 2>ölfer, fowie bie 3Bilben unb Kinber 
nnferer 3 e ü ber änficpt, baß bie (Srbe eine Scheibe fei, als ' 
bereit üftittelpunft in ber Siegel eine witptige Stabt ober ein 
fonft Widptiger Ort eines ber alten Böller angefepen Würbe; 
gwar pat es, wie überhaupt mit ber ftetigen Gntwicflung beS 
menfdpticpen HöiffenS, fepr lange gebauert, epe man bon ber 
Kugelgeftalt ber (Srbe fiep übergeugte; gwar fann man unb wenn 
man fiep, wie ®ap*8uffac unb 2lttbere getpan, fepr poep in einem 
Luftballon erpeben wollte, bon ber Grrbe als einer Kugel boep 
nur immer pöcpftenS bie Raffte überfepen, wie bieß bom 
SJlonbe aus ber galt fein muß: aber um fo llarer unb fiepercr, 
auf ülnfcpauung, ©ntwicfelung unb matpematifeper Stringeng 
rupenb finb bie ©rünbe, wetepe man für bie Kugelgeflalt ber 
(Srbe borbringen fanit.‘ ©er grieepifepe ©i<pter feiner, 1000 
b. ßpr. , fteüt unS in feiner Obpffee, wetepe bie Örrfaprten beS 
ObpßeuS ober UlpffeS befepreibt, bie Crrbe als eine Scpeibe bar, 
Welepe ringsum bom CfeanoSftrcmc umfloffen wirb, pinter welcpem 
bie Säulen als Stüpen beS Rimmels fiep befinben. 3pr wirb 
ber SBeiname groß, auSgebcpnt, beigelegt (II. VII, 446; XX, 58; 
Od. I, 98. XIX, 107). ©aß fiep ipomer bie Grrbe ruiib baepte. 
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folgt aus feiner Stnnahme, bafj ber Ocean biefelbe in einem 
Greife umftrötne unb baff er fich biefelbe nicht als eine Stugel, 
fonbern als eine fläche (alfo runbe gläche, Gsrbfcheibe) borftellte, 
geht aus Od. XII, 380 fyerßer, nach welcher ©teile ber int 
Offen aufgehenbe IpelieS fid? beS SlnblicfcS feiner IRinber am 
SBeftenbe ber Grrbe erfreuen tonnte. @8 fyaben zwar (Sinige 
bem .'pomcr eine Senntnijj oon ber Stugelgeftalt ber Crrbe beilegen 
Wollen; allein beriicffichtigt man, weld;e Beobachtungen baju ge» 
Ijören, auf bie Stugelgeftalt ber (Srbe ju tominen, unb bergleidjt 
man bicfj mit ber ©tufe, auf welcher einftenS Römers SBiffen» 
fchaft beS gcftirntcn Rimmels unb ber fßhhftf überhaupt ftanb, 
fo muß man annehmen, baß tporner fich bie ßrbe nur als Stäche 
borftelleit tonnte. Sin eine (Jtntheilung ber @rbe nach ©elttheilen 
mar jur homcrifchen 3eit noch nid;t gu benfen ; bie Sanbermaffen, 
roetche man tannte, waren ihrem Umfange nach gering, man 
tannte biefclben ju wenig, fie erfchienen nur als einzelne um 
©riecheulanb herum liegenbe ßünber. £>er Ocean ift ein großer 
©trom, welcher bie Grrbe ringsum umgiebt unb oon Welchem 
baS 5D?eer, alle glüffe unb Ouelleit entfließen. Sr ift ein ruhig 
bahinfliejjenber, breiter, tiefer unb ber mafferreichfte ©trom, 
beffeu Ouetlc Weber, noch Slbflujj man anjugeben im ©tanbe ift. 
©enne unb ©terne gehen aus bem Ocean auf unb in benfelben 
unter ; am berühmten ©chilbe beS 2lchilleS ift ber Ocean atn 
Grube angebracht. Oiefen bom üJJeere wohl ju unterfcheibenben 
Ocean hat $omtr „ben in fich felbft gurücfflicßenben'" genannt 
(11. XVIII 399. Od. XX, 65). £>aS Nähere f. bei 3. B. 
griebreich „bie Diealien in ber 3liabc unb Obpffee". 2. Slfl. 
Crrlgeu 1856. §. 9 unb §. 13. gür £ipnier liegt ©riecheulanb 
in ber UJlitte. Delphi, too bie ißhthia Weiffagtc, war ber SDIittel» 
punft ber ©cheibcnoberpdhe. Bei ben 3uben, ju 3efaiaS 3eit, 
770 b. ^hr- w<*t nian zweifelhaft, ob bie Grrbe eine »ieredige 
ober treiSruitbe glatte fei, uut welche baS ÜJieer floß ; Serufalem 
aber tag fn ber fDIitte. Oie £>iubu8 hielten ihren ©ötterberg 
Bteru auch für ben SKittelpunft ber auf bem ©eltmeer fcpwim* 
menben Crrbfcheibe. 5Ehat c ® auS SKilet, 590 ». @hr., fteüte fich 
bie Grbfcheibe im h°h^ n IpimmelSraume mit ber Vuft unter unb 
über berfelben fchroimmenb uor unb ^h t h a 8 orfl8 aus @amoS, 
540 o. Shr., bermuthete bie Sugelgeftalt ber Grrbe, wenn auch 
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ber große ©efhihtfhreiber ipercbot bieß, 444 c. El>r., nod) 
fpaßtyaft finbet. SüriftotcleS , bcr große Server SIleyanberS beS 
©roßen, 350 c. EIjr. tritt ber Slnfiht beS ^ßpthagoraS bet unb 
erflärt bie Erbe für eine freifcf^tcebenbe Äuget, rings con 8 nft 
umgeben, mitten in ber ^immclsfuget, wenn auch noch unbemeg» 
lieh unb an einer unb berfetben ©teile befinbticfy. 2 llfo ^at fuh 
attmätig bie richtige 'Jlnfidjt auSgebitbet, für melche mir je^t 
fotgenbe ©rünbe angugeben oermögen. Um gunäcbft einmal cor* 
gugreifen, fei l>ier bemerft, baß bie Erbfugcl unter bem Äquator 
einen ©urd;meffer con 1719 geogr. teilen ^at, gtcifc^en ben 
beiben ^olen nur con 1713 geogr. SOieilen. Stimmt man an, 
ba| ber Erbburcfymeffer 1728 geogr. ©teilen ^abe, maS im 35er* 
gleich gum gangen ©urchmeffer tcenig mehr tcäre, fo betrüge 
ber fyödjfte ©erg 9lfia ; S ober 2Imerifa r S eine ©teile ober '/ 172 s 
beS ErbburdjmefferS. ©tachte man fich nun einen ©lobuS con 
12' par. ©urchmeffer ober con 12 mal 12 mal 12 ober 1728"' 
par., fo mürbe ber fyödjfte ©erg erft eine ©nie Ijodj, maS bei 
ber Äoloffalität beS ©lobuS eine oerfchminbenbe, bie Äugclgeftalt 
in feinerlei 3Beife ftörenbe ©röße märe. 2luf folc^e 3Beife läßt 
fi<h alfo gunädjft beS ©ctjülerö Slnfhauung berichtigen ,* melier 
oielleicht giemtich fteile ©erge in feiner ©ähe fyat, beren §>öheit 
natürlich ©erlängerungen beö ErbburchmefferS gu betrauten 
finb. 

©ie eingelnen ©rünbe für bie Äugetftalt ber (Srbe finb aber 
folgenbe. 

1) ©on fernen ©egenftänben , g. ©. con einem (Schiffe mit 
©taftbaume unb Segeln , con einem Äircfytljurme eine« benäh» 
barten Ortes, con einem Ijohbelabenen ^rachtmagen, melcher auf 
einer Sanbftraße baljer gefahren mirb, fieht man gunächft bie 
oberften »©heile unb grnar cerjüngt ; märe bie Erbe eine Scheibe, 
fo müßte man ben gangen ©egenftanb, menn aud) im ©erljältniß 
gur Entfernung cerjüngt fehen. ©er gmeite galt finbet nicht 
Statt, fonbern ber erfte. ©ie Erbe fann alfo feine Scheibe fein, 
bei meiner alle fünfte ber Oberfläche in einer unb berfelben 
Ebene liegen, fonbern muß eine fugeiartige ©eftalt fyaben. ©iS 
gu meinem ©rabe ber ©enauigfeit freilich bie Erbe fugeiförmig 
ift, baS folgt aus folgen allgemeinen unb noch unbeftimmten 
Erfahrungen nicht. SBäre bie Erbe eine Scheibe , fo müßte man 
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alle Itjeile eine« JbnrmeS $ugleid) felgen , ja fogar bie untern 
breitem I^eite beutlicber als bie ©pi^c, wie biefelbe früher ter* 
föbtoinben müßte. Oiefe Grrfabrung gilt, mo^in inan auch gebe; 
nach Often ober SBeften; aber audj> nach 9iorbeit unb ©üben, 
foweit man eben torgebrungen ift; nach korben ift man weiter 
borgebrungen, als nach ©üben; j,a man giebt fi<b je^t ber 
Hoffnung b*n (^etcrmann, SDütt^eilungen ic.), baß man näcbftenS 
einmal um ben 'Jiorbpol ^erumfegeln werbe. Oaran fc^tießt ficb 
9lbnlicbeS an. §)ätte man eine fonfate, mit Laternen befefete 
©traße, fo fönnte man auf ber fontaten glädje ftefyenb, alle 
Saternen mit ihrem Sichte auf einmal überfein; wäre umgefeljrt 
bie fontepe gläche mit Laternen befefet, fo würbe man jur $on= 
tepität auf* ober abfteigenb immer nur einen Sfyeil ber Saternen 
auf einmal überfein ; beim ©eben würben bie einen terfchtoinben, 
bie anbern ficf>tbar Werben. SSir Wollen bie ©rfabrung in einem 
großartigen ÜJfaßftabe auwenben. ©ei nämlich bie Ifrbe bie 
©traße , feien bie leucbtenben ipnnmelsförper bie Saternen, fo 
feben wir ben nörblicben ‘ßolarftern in Grifenacb gegen 51° eines 
am Himmel gebacken, burd; ben ^ßolarftern unb ben ©übpunft 
gebenbeit größten SreifeS (UfteribianS) über bem §>orijonte. 
©eben wir weiter nach korben, j. ©. 15 geogr. üKcilen, fo 
riicft ber ißclarftern um einen ©rab über ben §orijont b erau f 1 
fönntcn wir ton uitferem üBobnorte gegen 40 mal 15 geograpbifcbe 
üfteilen genau ton ©iiben nach korben geben, fo müßte uns ber 
'ißotarftern im 3 en itb ober Scheitel fielen. Umgefebrt muß, 
wenn bie Crrbe eine Sfugel ift, ber ijJolarftern für ben 2Iquatorbe* 
Wobuer im iporijoute, für einen jenfeitS beS 'ÜquatorS 9Bobncnben 
noch unter bem §orijonte ficb befinben. ©ieß finbet man genau 
beftätigt, alfo muß bie ©rbe eine fugeiförmig gefriiinmte Oberfläche 
haben. 9lnftatt beS ijJolarfterneS fonnte man natürlich ieben 
anbercu ©fern in ber ilticbtung ton Sforben nadb ©übeu an* 
nebmen. Oenfen wir unS ferner baS Himmelsgewölbe fammt 
feinen ©terneu rubenb (bei Planeten unb Äometen, 'Jiebenplanctcn 
ift eS freilieb nicht wahr, fo Wenig als bei ben gipfternen), 
benfen wir uns weiter bie rubenbe 6rbe, ton ©üben nach s Jiorben 
mit ihrer 5lcbfe gerid;tet unb ton Söeften nach Often in 24 ©t. 
um bie Slchfc gebrcbt, fo müffen fich bie ©terne ton Often nach 
SBeften über unfern Hnnbl^n babin ju bewegen fd^einen ; alfo 
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audj bie ©onne muß täglich einen ganjen ÄreiS ober 360° jurüd» 
(egen. Stuf einen 33ierteIErciS fiJmmt 6 @t. 3eitunterfd)ieb , auf 
einen ®rab 4 ÜJJiit. 3mei ÜJienfchen Wonnen auf bem Äquator, 
aber nur '/ 4 ÄreiS ton einanber entfernt, fo fyat bcr ßftlid) 
SSotjmenbe alte 3 e i ten 6 @t. früher, wie biejj fpäter Weiter er» 
örtert werben wirb. 

Sin ui. (Sin in ber Grrboberflädw (bie Gerbe als »ollfommene 
Äuget gebaut) bcfinblid;eS Sluge t>at gar leine SluSfichtSweite ober 
bie ?änge beS ©ehflratfleS ift = Slull. 3e höher aber ber ©taub* 
punft eines Beobachters über ber Grrboberflädje ober bem iJtioeau 
beS 2JleereS ift, befto mehr, wenn auch nicht proportional, wüdfft 
bie Slu8fid)tsweite. »Dabei ift natürlich auf bie terreftrifdje «Strahlen» 
brechung gar feine Stiidficht genommen. Bon ber Sßartburg 
bei Gfifenad) aus (gegen 1400' rtjt- über bem BieereSnibcau) ift 
ber Sehftralfl an bie als Äuget gebad;te Gerbe gegen 10 Bieilen 
lang ; ton einem eine SDleile hohen Berge 
gegen 42 üfteilen. ®ie Berechnung laßt 
fid? leicht machen. »Denn ift beiftebenber 
ÄreiS ein ©nrd)fchnitt ber Gerbe (größte 
Ärei8fläd;e), bc bie Gertjebung über baS 
BleereSuiteau unb cd ber Schftraljl, fo 
ergiebt fich aus ber Sihnlichfeit ber beiben 
»Dreiede ade unb dbc (SB. a = SB. bdc, 
weit beibc bie £)ätfte beS BogenS bd 
jum ÜJiahe hoben, f. Borep, Selfrb. b. cb. 
©eom. ©. 148, SS. c ift beiben ®r. ®r. gemein), bah beide 
=* de I ab, ober bah de 2 = ab.be unb de = ]/" abTbc 
de = KT1719 . 24000^T 140«) . 1400 □' preujj. 

= 10,02 SDleiten ^orcu§. (f. ©. 187). 

Dfadj ber eben gemachten Sin gäbe liehe fid) leicht eine Dabelle 
entwerfen, aus welcher man bie Slu8fid;tsweitc bei einer gewiffen 
Erhebung über bie Oberftädfe beS ÜJieereS entnehmen lönnte. 


Chiljebung über bie 9Jlecre6flä(be. 

^albmciTcr beS ©eficbtöfreifeö in Stteilen. 

io $uh 

0,9 Bleilen 

50 

ff 

2 

ff 

1500 

ff 

10,625 

ff 

3000 

ff 

15,04 

ff 

4000 

«l 

17*36 

ff 



« 

22 
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(»rbebuna üb« bie 2JleereSfläd)c 

14000 guß 
16000 „ 

24000 „ 


iialbmejfet btä ®efid)t8ftci(j£ in SBeilen. 

32,5 teilen 
35,7 „ 

41,56 n 


3Dat>ei fei bcmerlt, baß eine burdj baS Sluge be« SeobadhterS 
gelegte wageredjte Grbene, welche bie fichtbare ipälfte ber §immelS* 
fugel Ben ber unfid>tbaren fcfyeibet, ber iporijont heißt. Diefen 
£)orijont fbitnte matt auch ben fcbe inbar eit §orijo nt nennen; 
er Wörbe ber bie (Srbfugel berüfjrenben wagerechten ßbene gleich 
fein, welche burch unfern ©tanbpunft gelegt toirb. Der ©ewohner 
beS Storbpols h«t ben Vtorbpol beS ijimmels als pc^ften $un!t 
über fiel) ober int 3enith, ben Iquator als £>orijont; wer auf 
betn Äquator wohnt, ber h«t ben Siorbpot im ^orijont unb einen 
$unft beS §immetSäquatorS im 3enith- 3 en >^ unb §orijont 
änbern fid? ftets mit bem ©tanbpunlte beS ©tenfthen auf Grrben. 
©on biefern fcheinbaren $orijont unterf^eibet man ben wahren; 
ber wal;re ^orijont liegt parallel mit bem fcheinbaren burch 
ben ©tittelpunft ber Gerbe. ©otn 3enith bis sunt ^orijont ift 
ein ©iertelfreiS. Der Slbftaitb beS wahren §orisonteS oom 
fcheinbaren ift fo fleitt im ©ergleich jn ben Dimenfionen beS 
Rimmels, baff ber Slnblid beS geftirnten .fpiutmels für ben auf 
ber Oberfläche befitiblidjen ©eobachter berfelbe ift, als ob er fidj 
im ©tittelpunlte beS wahren ^orijontes befänbe. Der burch 
Storben unb ©üben unb einen beliebigen Ort auf ber Grrbober* 
fläcbe gelegte größte Kreis febneibet ben ,f)ori 3 ont in swei fünften, 
bem Storb* unb ©übpunfte; befinbet ficb ein ©eobad?ter in 
ber ©ieribiauebene unb blidt nach ©üben, fo liegt ibm ber Oft* 
punft uni einen ©iertelfreiS Born ©üben finfs, ber Söeftpunft 
ebettfo weit rechts. Die ©egenb gtr>ifch>en ©üben unb Often 
heißt fübbftlicb; grorft^en Often unb Sterben norböftlich ; ähnlich 
fpricht man Bon fübWeftlid) unb norbweftlidb. Die 2inie , Welche 
Storb* unb ©übpunft mit einanber Berbinbet, heißt bie ©tittags* 
littie. GrS wirb fich fpäter geigen, baß um ben 21. SDJärg unb 
©eptbr. bie ©onnc im wahren Oftpunfte auf unb im ©Jeftpunfte 
untergeht; aber am 21. Dcbr. um 23p Bom Oftpunlt nach 
©üben unb um 23p ben 21. 3uni ootn Oftpunlt nach Storben 
auf* unb entfpredhenb untergeht. 

©erfefcen wirtwnS auf ben OttfelSberg (gegen 3000 g. ho$) 
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unb auf beit ©roden (jmifcfyen 3000 biß 4000 S. ^ocf^), fo er* 
fennt ntan aus ber ©abelte eine 9luSfi<^t8weite ton bciben fünften 
aus, welche jufammen gegen 33 üfteilen beträgt. 3ft nun bie 
birefte Entfernung beiber fünfte größer, als bie ©umme ber 
SluSfichtSweiten, fo fann man ben einen ißunft tom atibern nicht 
mehr fehen. SJon ber Sßartburg aus (1350 fj.), fowie tom 
©erberftein über 91utjta, welcher noch ^öl>er ift, fann man ben 
©roden fehen. könnte man aber auch noch h<H?er emporfteigen 
unb bie Erbe tielleicht in einer Entfernung ton einigen 50000 
2Jieilen, wie 3 . 23. tom SDionbe aus, betrachten, fo würbe 3 War 
bie Erbe fich für uns terjiingen, Weit ber ©efichtswinfet, unter 
welchem ber ©urcpmeffer beS 2tu8fichtSfreife8 erfchiene, immer 
Heiner werben müßte, aber ton einem gewiffen fünfte an würbe 
ber ©urdjmeffer beS 2lu8fict;tSfreifeS mit bem ®urdjmeffer ber 
Erbe gufammenfatien. ©amt fbtinte man bie gerabc bem Sluge 
3 ngewenbete tpätfte ber Erbe überfeinen, ©iefelbe würbe fid? 
aber als eine ebene Stäche in ÄreiSform geigen, fo baß bie fünfte 
ihrer Oberfläche fich au f einen größten ÄreiS berfetben proficiren. 
hätten bie Erbbewohner gerabe SDionbeSneuticht unb befänben 
wir uns auf ber ©eite beS SDionbeS, welche ber Erbe sugewenbet 
ift, fo würben wir bie Erbe als eine heUe, beleuchtete ©cpeibe, 
ungefähr 14 mal fo groß an Stäche, als ben 23oltmonb erbliden. 

2 ) ©ie ÜJionbfinfterniffe lieferten fhon früher ben augenfchein* 
tichften 23eWei8, baß bie Erbe eine Äuget fei ober fich bocp Wenig* 
ftenS ber Äugelgcftatt nähere, ba nur ber ©chatten einer Äuget 
nach jeber Dichtung hin einen freiSförmigen ©urchfchnitt giebt, 
nicht aber einen eltiptifchen — torauSgefeht, baß bie ?idjtftrahlen, 
Welche ben bunften Äörper treffen, tertängert bie ©djattenftädie 
fenfrecht treffen würben. Sßenn nun beim ©ottmonbe ©onne. 
Erbe unb üftonb in einer geraben Cinie ftetjen, fo muß bie ton 
ber Erbe 20 üKitlionen SDieiten entfernte ©onne bie ihr gugefehrte 
Erbhälfte 3 War beleuchten, bie Erbe muß aber einen ©chatten 
werfen, wetd)er fich auf bem 50000 ÜJfeilett entfernten SDfonbe 
als freiSförmig barftettt Ein fotc^er fönnte nun gwar aud; ton 
einer ©cheibe herrühren; ber ©chatten einer fotchen würbe fich 
aber für einen rechts ober tinfs in berfetben Ebene ftehenben 
^Beobachter als Ettipfe barftetten. ©er ©hatten ift aber ftetS 
freiSförmig, folglich miiß bie Erbe eine fugetförraige ©eftalt haben. 

22 * 
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3) ©eit SDtagelhaenS (1519) haben felfr fiele SDtenfchen bie 
Erbe Bon SBeften nad) Often ober in umgefehrter ^Richtung um» 
fegelt unb finb Bon bev entgegengefehten ©eite I?er ^urüdgefehrt. 
Das fonntc jwar auch bei einer SBalje ber ÖaU (ein unb ju 
einem bollftätibigeren unb mehr berechtigten ©d)luffe gehörte 
eigentlich aud; .nod; , baff man nach korben fcgelnb um ben 
Siorbpol unb ©übpol h e mm gefommen unb Bon ©üben h er 
juriicfgcfehrt toäre ober umgefehrt. Sine foldje Salfrt ift aber 
noch nicht gelungen. ÜJJian ift jwar 511111 Siorbpol hin bebeutenb, 
etioa bi« 51 t einer Entfernung Bon 90 SJteilen Borgebrungen unb 
Dr. Staue, ber Amerifanev, hat ein jn getüiffeti 3eiteu eisfreie« 
^clarmcer entbedt ; aber, nach ©üben hin ift tnegen ber EiSmaffen 
an ein fo weites Vorbringen noch nicht ju benfeit gemefen. Allein 
foioeit man auf beut fteftlanbe ober jur ©ee nach korben unb 
©iibcn getommen ift, h«t man baS burd) bie Stugelgeftalt bebingte 
Kommen unb ©chtoinben ber ©terne unb anberer ©egenftänbc 
bemerft. Stimmt man beibe Erfahrungen jufammen , fo fann 
mau mit 9ted)t auf bie Kugelgeftalt ber Erbe fcplieffen. 

4) Dafj bie Erbe wenigftenS Bon üftorgen gegen Abenb ein 
gcfriimmter Körper ift, was freilich auch eine Sßalje fein fönute, 
ba« ergiebt fid; aud; barauS, baß ein Durchgang beS üfterfur 
unb ber Venus, welche ber ©onne näher ftehen, a(S bie Erbe 
(8 unb 14 SDtillionen föteilen) Bon ben nach Often mohttenben 
SDtenfchen früher bemerft toirb, als Bon ben nach ©efteu iBohnenben, 
loaS auf ein früheres unb fpätereS Erblicfen ber ©onne, atfo auf 
eine Krümmung Bon Often nach SBeften fchlieffen läßt, Da fich 
SDterfur unb VenuS um bie ©onne brehen unb ber ©onne näher 
ftehen, als bie Erbe, fo müffett fie fich «ud) 5 tt>ifc^cn ber Erbe 
unb Sonne hmburd?, Bor ber ©enuenfeheibe ooriiber betoegen 
fönnen (Durchgang), auf Welcher biefelben als Heilte fdjwarje 
Scheiben burch baS gernrofjr erfcheinen. Einen foldjen Durch» 
gang in ber ©übfee ju beobachten War einfit Koof mit bem 
Aftronomen ®reen abgefenbet worben. 

5) Alltäglich fcheint bie ©onne im Often, Wenn auch nur ber 
Ipauptrichtung nach, auf» unb im SBefteu unterjugeljen ; WaS ent» 
Weber Bon einer Umbrehuttg ber ©onne unb beS ganjen Rimmels 
mit feinen ©ternen binnen 24 ©tunben in ber Stiftung Bon 
Often nad) Söeften um bie Erbe ober Bon einer Umbrehung ber 
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Qrrbe um iljre ben ©orb* unb ©iibpol oerbinbenbe Ad)fe in ber 
©idjtung oon SBefteit nad; Offen, binnen gleidjfatld 24 ©t., 
Ijerrüljrt. ©Zag je^t einmal bie 9Baljrl)cit unerörtcrt bleiben, fo 
nennen wir im Allgemeinen bie 3 c ‘t » > n weither für und an 
einem beftimmten Sage bie ©ernte am fiiblidjen ipimntct ant 
l)öd)ften ftel)t (für einen steiferen bera Äquator unb bent ©orbpol 
liegenben Ort) Mittag. Süettn mir aber ©Zittag tjaben, fo muß 
für alle bie fünfte, weld;e mit und auf bemfelbcn junt Äquator 
parallelen Greife wohnen, aber oon und aud nad) SSeften ober 
Often eine anbere 3 e ‘l fein. ®3ir nennen ben 3 e i t punft, wenn 
für und bie ©ottne fidjtbar wirb ober in ober unter ben £>orijont 
tritt (auf ©traljlenbredjung ift feine ©ücffidjt genommen) ©Zorgen 
ober Abettb; baljer muß mciljreitb unfered ©Zittagd bie ©ernte 
für ben ©ewolftier bedfelben ©arallelfreifed , welcher aber oott 
und um einen ©iertclfreid nach SSeften ober Often entfernt ift, 
etttweber erft auf* ober eben untergeben, ober ed muß borgend 
ober Abettbd 6 Uljr fein, wenn bie ßrbe oon AJeften nad) Often 
gefrümmt fein foll. ©un weiß tttatt aber, baß Setnanb, welcher 
feine richtig getfenbe Ufjr $. 93. auf beut Äquator um 90 mal 
15 ©Zeilen »on beut Orte A entfernt, gerabe bann ftellt, wenn 
bie ©ontte am Ijöcfyften ant §itittncl ftcljt, fdjon Abenbd ober 
borgend 6 Uljr ^at, fenac^bem er oon Often ober SBeften fbinmt. 
£)ieß haben und ljiureid)cnbe ßrfaljruugen berer, weldje 3. 93. 
aud Amerifa (©eu*?)orf) ober aud Afictt (Slalfutta) ober aud 
Auftratien (©ibnep, Melbourne) gefontmen finb beftätigt. Sßofjitt 
ber Gifenacfyer auf betn ölten ©arallelfrcife, fo fittbet badfelbe 
©tatt; ba aber ber ölte ©arallelfreid nidjt fo groß ift, ald ber 
Äquator, fo ift aucl? ein ©rab bedfelben nicht mel)r fo groß ald 
ein foldjer auf betn Äquator, ©a ein folt^er, wie fit^ fpäter 
weiter ergeben Wirb, nur etwa nodj 9^ ober in runber 3^1 
10 ©Zeiten lang ift, fo Ijat Setnanb, welker 900 ©Zeilen oon 
und naeß SGSeftett ober Often entfernt ift, einen 3 c i t nnterfcfyieb 
oon 6 ©tunben. 33ad ift erfaljrungdmäßig binlüngtid) befamtt. 
S)a nun auf 90 ©rab 6 ©tunben 3 e ** u uterfd^ieb fönt tut, fo ge* 
Ijßren 15° unb 1 ©tunbe ober 15° unb 60 ©fittuten ober 1° 
unb 4' jufantmett. ©erlitt liegt oon ßifenad) utn 3 ientlid) 3° 
nach Dfteu, alfo muß bie Gifenad)er Uljr utn etwa 10 — 12 
©finuten fpäter geben; ber mit ber ßifcnbaßtt Abreifenbett wegen 
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[teilt man aber bie C5ifena<^ev U^r um 10 — 12 tor; folglich 

geht bie Eifenacher Uhr faftifd) mit bev berliner Uhr, menn bie 
burd? ben Üelcgraphen angejeigte ©criiuer 3 e 'l auf ber ©ahn* 
hof«ul)r um 10 — 12 fpäter angenommen unb bie Eifenacher 
©tabtuhr um 10 — 12 ©tin. ber ©ahnhoföuhr gegenüber torge* 
[teilt mirb. ®a überall auf ber Erbe bie genannten 3eitunter* 
[triebe ton JBeften nach Often unb umgctefyrt Statt finben, ba 
aber and? baSfelbe in ©e$ug auf ben [ßolarftern ton korben 
nach ©üben unb umgefehrt ©tatt finbet, fo muß bie Erbe eine 
Stuget fein, ©taube ich auf bem ©orbpole, fo ^ätte ich ben 
©orbpotarftern am ^bdbften (im 3 en *^> ©cheitelpuntt ber ent* 
gegeugefe^te fßuntt ber burdj ben Erbmittelpunttju ba« Unenb* 
licl>e gehenben Sinie l;eij?t ©abir ober gujjpunft). ©om fßolar* 
ftern bi« Ijerab jutn ^orijonte ift ein ©ogen ton 90°; gebt man 
in ber [Richtung ton ©orben nach ©üben unb jrnar um 1 mal 

15, 2 mal 15, 3 mal 15 ic 51 mal 15 ©teilen, 90 mal 

15 ©teilen, fo finit ber [ßolarftern nach bem ^orijonte herab, 

unb 5 War um 1°, 2°, 3° :c 51°, 90°, fo bajj er enblicb 

im tporijonte läge, toenn mir auf bem 2’tquator mären, ja 
unter bem ^orijonte fid? befänbe, menn mir in uitferer nach 
©üben gebeuben [Richtung über ben Äquator h<nau«gefommen 
mären. 2lu« ben beiben jufautmen gehaltenen Erfahrungen ber 
terfebiebeuen 3*it na<^ Söeftett unb Cften unb ber betriebenen 
Erhebung beö [ßolarfterne« über ben §>ori$ont ([ßolböbe) , je 
naebbem man fid) tom ©orbpolc nach ©üben entfernt, ober au« 
bem ©inten eine« am ©iibpole be« §>immel« bcfinblicben ©terne«, 
menn mir un« nach ©orben entfernen, ergiebt ficb bie Stugelge* 
ftalt ber Erbe. 

6) Höir miffen, bajj alle ©egenftanbe, bie ihrer Unterftübung 
beraubt merben, burdj bie in ber Erbmaffe enthaltene unb bet* 
felben inmohnenbe 2lnjiehung«fraft fallen ober angejogen merben. 
©o tonnen, ma« 444 t. Ehr. ber berühmte Sjjerobot noch be* 
lächelte, alle ©tenfehen auf ber Stugel ftetjen, ohne ton berfelben 
herabjufallen. ©ie alle glauben, ben [pimmel über bem Raupte 
3 u hüben, obmohl, menn mir ton 2 ©tenfehen ben einen an ba« 
eine, ben anbern au ba« anbere Enbe be« Erbburchmeffer« ter* 
fehen, beibe mit ben 3üfjen auf ber Erbe fteljenb benfen, ber 
eine mit bem Stopfe nach unten gerichtet fein ober ben Jpitnmel 
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unter ficb Ijaben müßte. ®ie 9 ln 3 iebungSfraft ber Srbe a 6 er 
hält ihn. ®enft man fid) eine fjofyte Sugel mit unenblid) bieten 
Sötern, über jcbem Sod;e einen 83teifolbaten, melier bureb eine 
£)anb an einem gaben nad) bem SDiittelpunfte berfetben gesogen 
mürbe, fo fönnte feiner beit benfelben tjerabfallen. (Sine an einen 
gaben angetjängte 33leifugel fpannt benfelben; biefcö Sotb mürbe 
bertängert baS 3 enitb einerfeit« , ben 3 J?ittelpunft ber (Srbe unb 
baS 9Jabir anbererfeit« treffen unb auf ber Oberfläche, bem 
Siibeau beS 3Baffer8 fenfreebt flehen. ®aS rührt ben ber 9ln* 
äietjungöfraft ber Srbe her, welche altem ©teffe als eine @runb= 
fraft einwobnt unb im SDiittelpunfte ber Srbe foncentrirt gebadet 
merben fann. Die 9lnjiehung8fraft finbet fidf bureb baS ganje 
SBcttatl als ©runbfraft in allem «Stoffe ; biefe gegenfeitige 2lm 
jiebung ber IpimmelSförper mirb bie SDlutter aller Semegung 
ber Sßeltfßrper bureb ben Söeltraum. 3Sar nun ber Urjuftanb 
ber SBeltmaffen, mie und bie SRaturforfcbcr fagen, feuerflüffig, 
atfo flüffig, fo bereinigten fid) nad; irgenb einer 333eife , 3 - 83. 
nad? 2 lrt ber Santifcb* 8 aplace’fcbeu fRinge, metebe ficb ablßften, 
an beftimmten fünften SDiaffen, melcbe bureb bie 9lnjiebung8fraft 
aller SE^cile jur Sugel geformt merben mußten. ®enn „ein 
Sörper, beffett Sbeile bon ber Slnjiebungöfraft aller 2 beile ju 
allen jufammengebatten merben, muß als eine Sugel erfbeinen." 

Oiefer Orunb, in 23erbinbung mit ben früheren, beftätigt 
atfo auch bie 2lnfidjt, baß bie Srbe eine Sugelgcftalt habe. 2lnbcre 
©rünbe, als bie ,$äufigfeit ber Sugclgeftalt, 3 . 83. bei ben Sropfen, 
bie Orebung ber Srbe um ihre 9lcbfe, bie Sugelgeftatt anberer 
$immel 8 fcrper laffeu fid? mehl noch gelegcntlib als unterftübenb, 
meun auch nicf>t als entfebeibeub b* n 3 ufügen — beim rein logifcb 
genommen, fann auch einmal StroaS eefig fein, menn 8 lnbere 8 
runb ift; amb SdigeS , meniger 9lbgerunbeteS fann ficb breben. 

8 öeiß man aber einmal, baß bie Srbe eine Siegel ift, fo 
ergiebt ficb bie ©rßße berfetben in Subifmeiten, bie Oberfläche 
in Ouabratmeilcn , bie Sänge eines größten SreifcS, bie Sänge 
eines SßarallelfreifeS (bem iiquator parallelen SreifeS), menn 
man nur ben ©urebtneff er ober ^albmeffer berfetben 
tennt. 9lber 3 Wifd;eit bie 3 Wei glatten eines ©ebraubftods läßt 
ficb bie Srbe nicht bringen; bis an ben SDiittelpunft ber Srbe 
(gegen 860 SDieilen, mie ficb »eigen Wirb) b^t man noch lange, 
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lange nicht »erbringen fönnen, ba ja bie tiefften Sdjachte unb 
^Bohrlöcher fautn einige Üaufenbe »cn gußen tief finb (baS 
©oljrloch im ©eorgentljate bei Eifettadb 2260 g.); frei einer SReife 
um bie 2Bc(t ift cS and; nicht möglich gemefen, fo gu fagen eilt 
Öanb um bie Erbe Ijerumgulegen , basfelbe bann aufgumicfeln 
ober gu reftificiren unb mit 3} gu theileu, and) h at man fidj 
nod) nicht fo h»<h ergeben fönnen, baß man beit Ourdjmeffer 
ber Erbe unter einem gemiffen ©efidjtsminfel bei einer gemiffen 
Entfernung t^ätte feljett fönnen, fo baf? matt aus ber fdjeinbaren 
®röße bei ber befannten mähren Entfernung einen Schluß auf 
bie tuirflidjc ®röße tjätte madjen fötttten ; utn bett 9iorb< unb 
Siibpol ^erum hat matt »ollenbS feitt Sanb, feinen SOJertbian* 
freiS legen fönnett ; ebenfo Wenig hat man fottftige anbere größte 
greife außer bent Äquator unb ben SWeribianen legen fönnen — 
baljer müffett mir , um bie ©röße beS £)urd;mefferS unb §>alb* 
meffers ber Erbe gu nteffett, uttfere Zuflucht i u folgenbem an» 
fc^autidjcn 93crfttd?e nehmen. 

Es mögen groei ^erfonett A unb B auf betn Äquator mohnett 
unb gmar um 7£ geographische ober beutfdjc Steilen »on einanber 
entfernt, fo baß B weiter nadj Often moljnt, als A. giir B 
tritt ein Stern SlbenbS 9 Uljr in beit -ätteribian, für A um 
2 äßiuutcit fpäter, fo muß bei einem 3eitunterf(hiebe »on 2 üftin. 
B um '/ 2 ®rab toeiter nadj Offen woljnen. Oiefer ^atbe ©rab 
beträgt aber nach ber ursprünglichen 33orattSfe|jung 7£ -Beeile; 
alfo muß ein ganger ®rab 15 äJieilett betragen unb ber gange 
Äquator 360 mal 15 ober 5100 SUeilen. 9l(fo: ber größte 
Umfang (SireiS) ber Erbe »on SSefteit nach Often ober ber 
Siquator beträgt 5400 üßeilcn. Ebettfo föttnen mir uttS auf 
ben ÜJleribiau »erfefceu uttb finbett , baß meint für 2 Orte A 
unb B, »ott betten B meiter nach Oiorben liegt als A, ber ißolar» 
ftertt um einen gangen ober halben ®rab höher fteljt, ihre Ent» 
fenmng für bie als Sugcl gebachte Erbe, baS Sogenftiid beS 
SOferibianS gmifchen beiben Orten, 7£ ober 15 geographifche 
teilen beträgt. Oerartige, burdj bie größten SOJathematifer auS» 
geführte ®rabmeffungen *) eines -Bieribiattd haben gmar Per» 

*) Solche ©vabmejfuitgen baten S. ißifarb 1069, Kaffini 1683 unb 
1700 in gtanfteieb; 1735 mtb 1730 Söcuguer, bc la jlonbaitüite unb CSobin 
in 'ßertt , üDiaupertiu« in Xornea in Sapplcutb; fpiiter toiete in (Sitglanb, 
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fchiebene ?ängen eines äJZeribiangrabeS bargetljan, jeuachbem ein 
fcldjer in ber 9iälje bcS 'ÜquatorS ober mehr nad) bem 97orbpole 
ju gemeffen würbe; fte haben auch weiter gegeigt, was fiel) auch 
anberweit ergiebt uub fpäter wieber berührt Werben wirb, baß 
ber Umfang beS SOIeribianS Heiner ift, als ber beS ÜquatirrS 
ober genauer, baß ber Ourchmeffer gwifc^en ben beiben ^olen 
ober bie Grbachfe um 6 SKeilen Heiner ift, als ein Ourchmeffer 
beS Äquator, weil bie Grbe in geige ber Slcpfenbrehung an ben 
^ßoten eingebriicft ober abgeplattet worben ift. Slber für unfern 
augenblicflicheu ©tanbpunft genügt bie ülnfchauung »ollfommen, 
baß auch ein HJJeribiangrab 15 2JZeiten lang ift, fo baß überhaupt 
ein größter freiS ber Grbe 5400 teilen lang ift. SE^eilt man 
biefen Umfang mit 3}, fo ergiebt fid; ber Ourchmeffer ber Grbe 
= 171S£ ober in runber 3al?t 1719 ÜJJcilen. Oer ^albmeffer 
= 859£ SOieile. OarauS erhält man bie Oberfläche = 

4 . 859£ . 859 £ . 3 j Ouabratmeiten. 

859,5.859,5 = 738740,25 □ 3W. Ouabrat beS DJabiuS 
mal 88 / 7 = 65009142 Düft. get^eilt bur<h 7 = 9287020f □ ÜJi., 
wofür man (ich in runber 3®ht 9| SKiüion Ouabratnteilcn als 
bie Oberfläche ber Grbe merfen tarnt. 3n biefe 9| SKillion 
Ouabratmeilen tljeilen fid) bie 5 Grbtheile Sluftralien, Guropa, 
Slfrifa, 2imerifa unb 2lfien, fowie bie beiben GiSmeere, ber 
inbifcpe, atlautifche uub ber große Ocean fo, baß fiel) bie SOieercS* 

fläche jur gläcpe beS feften ?anbc3 wie 3:1 ober Wie 57 : 20 

»erhält. 

Oie ?DicereSfläche hat 6,856,000 □ ÜR. 

Oie 5‘läche beS feften SanbeS 2,424,000 ,<■ » 

3 ufammcn 9,280,000 □ SDi. 

Oie Grbtheile in ber oben angebeuteten Dteilje »erhalten fidh 
wie bie 3 a ht cl1 1 1 1 : «H : 4 : 5. 

Sluftralia = 160,000 □$)?. 

Guropa = 168,000 „ „ 

Slfrifa = 545,000 „ „ 

gvanfvctd), Schweben, SCmerifa, ?tfvita unb Cftiubicii. 'Hierin unb ©etambre 
baten jeit 1792 beit ÜJteribian »oti ©üntirdjeii bi« SJarcettona gemeffen; 
SJict unb Srago haben bann biefe SKeffung bi« gerraentera fortgefept. 3n 
3nbien bat Sambten, auf bem Äap ber guten ^ofinung t'ataiUe; ui ißennfpl* 
oaitien SDJafon. unb ©ijen, in Stalieit Semairc unb SSobfptoidj, in (Snglanb 
bei ©reemoicb flio», in Schweben äJietanberbielm gemeffen. 
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Slmerifa = 668,000 □ 3». 

2tfia = 883,000 „ „ 

jufammen 2,224,000 □ 

©roßer Ocean = 3,300,000 □ SDi. 

atlantifdjer « — 1,625,000 » » 

inbifcper » = 1,380,000 » » 

fiibt. (SiSmeer = 350,000 » » 

nßrbl. ii =_ 200,000 „ „ * 

jufammen 6,855,000 n 3Ji. 

■Diit fotzen Oberflächen Dergleicbe man fein engeres ©ater* 
lanb; baS ©roßberjogtbum ©. 2Beimar=(5ifena(b pt 67£D9Ji., 
ißreußen 5100, ©eutfchlanb 12000, Öftreicf) ebenfalls , um fic^ 
ein ©erbältniß ju oerfcbaffen. 

25er Kubifinbalt beträgt aber nach ber Sehre Don ber Kugel 
*/ a . r 3 . 3} = % . 859,5 . 859,5 . 859,5 . 3f Kubifmeilen, b. b- 
UBiirfel, an beneit jcbe Kante eine ÜJieile lang ift. 

Vs. 634947244, 875. M / 7 Kubifmeilen = 4.211649081,625 . 22 / r 
= 18625119183 Kubifmeilen geteilt burd? 7 = 2660,731311^ 
Kubifmeilen. 

©0 foloffal biefe Oberfläche uttb biefer Kubifinbalt erfdjeinen, 
fo bebeutenb in ©ejug auf Heinere giimmelsförper, toie ben 
•Hionb unb bie jablreicbe ©d?aar ber 'ißtanetoiben jmiflben ber 
■JJJarS* unb SupiterSbabn, fo Derflbminbenb merben biefe ©rbßen 
im ©erbältniß ju anbern Planeten ober gar ber ©omte unb 
anbern giyfternen. 

öS fömmt nun barauf an mit ©eftimmtbeit arijugeben, an 
meinem Orto auf ber Oberfläche ber Kugel fi<b ein SDZenfcb be* 
finbe, toie weit er Don einer 9formatlinie an nad? Üiorbeit ober 
©üben ober nach Oftcn ober SBeften abftebe unb toie groß nodj 
bie ©rabe ber mit bem Äquator parallelen Streife finb. 

3ur Orient irung auf ber (Srbfugel ftellen mir uns Dor, 
baß ein größter Kreis Don SBeften nach Dften gebenb, ber 
Äquator, bie ßrbe in eine nörblid;e unb eine fiiblid>e Ipälfte 
tbcitt; baß ferner ein Sfferibian, toelcber burcb bie 3nfel gerro, 
eine ber fanarifdjen 3nfeln, gebt, gezogen fei, burcb n>eld)eit bie 
(Srbe in eine öftlicbf unb mcftlicbe §älfte verfällt. 2)en SJieribiait 
benfett mir uuS Dom Äquator auS in 90 gleiche Steile ober 
©rabe getbeilt; burcb jebett ©rabpunft benfeti totr uns einen 
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mit bem Äquator parallelen SfreiS gelegt, fo baß man 90 parallel* 
freife erhält, unter betten ber Äquator ber größte ift. 2öenn eS 
alfo 90 ißarallelfreife giebt, welche auf ber nörblichen ipalbfugel 
ber Crrbe liegen, fo giebt eS eben fo oiele auf ber fiiblichen 
Ipalbfugel, im ©anj'eit 180. Ourdj ben einen beiber i)$ole unb 
jebeu anbern Ißunft ber Oberfläche ber Gfrbe, j. S. Grifenach, 
läßt fich aber ein Sieribian legen, beren Slnga^t baburdj unenb* 
lieh groß Oenfen mir uns oom erften Sferibian aus jeben 
ißarallelfreiS in 180 gleite ST^eile ober ©rabe geteilt unb burdj 
jeben £h e *t einefi fDieribian gelegt, fo erhalt man 180 ÜKeribiane, 
welche ben Äquator, fotoie jeben ^arallelfreis in 360° ober gleiche 
Steile gerlegen. Unter ben ißaralletfreifen finb befonberS h er * 
»orjuheben 1) ber Äquator, 2) ber nörblicheunb fübliche 
äöenbefreiS, bereu 97ame fpäter flar werben wirb unb welche 
oom Äquator um 23£° beS äfteribianS abftehen, 3) ber nörb» 
li<he unb f übliche ^JolarfreiS, welche 66f° beS ÜJieribianS 
bom Äquator abfteht. Oer ju beiben ©eiten beS Äquators liegenbe 
©iirtcl heißt bie heiße 3° ne; ber ©ürtel jwifchen ben Sßenbe* 
unb ißolarfreifen bie nörblichunb fiiblich gemäßigte 3° ne ; 
bie beiben Hugelhauben jenfeitö beS nörblichen unb füblichen 
'ißolarlreifeS bie n Br bl ich unb füblicb falte 3° ne - @in 
©rab beS Äquator« ober SJieribianS ift 15 iKeiten lang; baS 
aber ift weiter flar, baß bie ißaratletfreife oom Äquator aus nach 
9Jorben ober ©iiben fleiner werben, bis biefelbeit enblich im 
9forb* ober ©übpol »erfchwinben. ©inb aber bie iparatlelfreife 
fleiner als ber Äquator, fo muß auch ein ©rab berfelben in 
bemfelben Serljältniffe fleiner Werben, in welchem bie Koralle!* 
freife fleiner werben. Seträgt jum Seifpiel ein ©rab beS Äquators 
bei einem Umfange ßon 5400, einem Ourchmeffer üon 1719, 
einem Ijjalbmeffer ßon 859J üfteilen noch 15 SDieilen, fo muß 
ein ©rab beS ^JarallelfreifeS, beffen Umfang, Ourdj* ober £ialb= 
meffer halb fo groß ift, als bie entfpredjenben Siniett beS Äquators, 
auch nur noch üJfeile fein. 3m 9forb= unb ©übpole »er» 
fchwinbet ber ißarallelfreis ju einem fünfte; Umfang, IDurch* 
meffer, Ipatbmeffer werben ju "Kult, folglich auch ein ©rab = 
0 ÜJJeilen. SßSie man auf bem ©tanbpunfte ber Sorbilbung 
unb beS SBiffenS, welchen biefeS Such oertritt, ben ^albiueffer 
beS erften, jweiten, britten :c. ^araüelfreifeS finben unb fomit 
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aud) bie ©röße eine« ©rabe« be« Umfange« beSfetben '»ßaratlel* 
freifc« beftimmen tonne, ift feigen früher in ber Se^re twn ber 
^ugel, ©. 299. angebeutet worben. Cr« ift teic^t bentbar, baß 
bei atibern, erweiterten $ütf«mittetn be« üBiffen« tpatbmeffer, 
Umfang unb ©rab eine« beliebigen ^arattelfreife« fidj fcfyneüer, 
leichter unb einfacher beftimmen taffen. Sollte man aber ba« 
oben angebeutete Verfahren cinfcfytagen, fo würbe man finben, 
baß bie ©rabe ber ^arattetfreife fotgeube ©röße hatten. 


1° 

be« Stquator« 


15 geogr. ÜJteiten 

1° 

fr 

5. 

ißaratlelfr. 
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ff 
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ff 
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ff 
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rr 
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rr 
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ff 
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rr 
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ft 
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ff 
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ff 

55. 

ff 
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ff 

1° 

rr 
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ff 

ft 
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ff 

1° 

ff 
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ff 

ff 
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ff 

1° 

ff 

70. 

ff 

ff 
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ff 

1° 

ft 

75. 

ff 

ff 

3,9 II 

ff 

1° 

ff 

80. 

ff 

ff 

2,6 ii 

rr 

1° 

rr 
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ff 

ff 

1,3 ii 

rr 

1° 

rr 

86 

ff 

ff 

* 1 ii 

ff 

1° 

ff 

87. 

ff 

ff 

0,7 „ 

ff 

1° 

rr 

•88. 

ff 

ff 

0,5 ,i 

tr 

1° 
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0,2 ii 

ff 

10 

ff 

90. 

ff 

ff 
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(au« ©iefterweg« populärer .^immelstunbe , 5. Stuft. ©. 105). 
Stu« ber ©rüße eine« ©rabe« taffen fid? aber Umfang, §alb* 
meffer unb ®urchmeffer leicht berechnen. 

Slnm. 3u ben fotgenben SluSeiuanberfehungen bebient man 
fi<h entweber be« © ( o b u «, einer Slbbitbung ber (irbe in Suget* 
geftatt mit meffingenem üJteribiane ober einer tpoljtfugel »ou 
Reifen, welche einen 9teif at« Stquator, jwei fid) unter rechtem 
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SBinfet fchneibenbe als ©Jeribiane, bann bic beiben 3Benbe= unb 
©olarfreife enthält. (Sine fotc^e ©orrichtung fann man entweber 
felbft ^erfteUen ober laßt biefelbe burch ben ©Bttcher machen. 

©enteil mir uns einen an ber Oberfläche ber (Srbe woljnenben 
©feitfchen, fo fann berfelbe 1) auf irgenb einem fünfte beS 
Äquators fid) befinben. (Sr Wohnt bann auf ber ©renje, welche 
bie niJrbliche unb fiibtict?e tjjalbfugel fcheibet, alfo Weber nach 
©orben, noch itad; ©üben ober l;d feine geographifche 
Sreite'ober 0° ©reite. 2) SSJohnt ein ©fenfd) gerabe auf bem 
©orb* ober auf bem ©übhole, fo fteljt er um ’/* Kreis ober 90° 
beS ©feribianS bom 'itquator ab ober um 90 mal 15 = 1350 
geogr. ©feilen ober er h«t 90° n Br bliche ober füb liehe 
geographifdje Breite. 3) ©)ohnt 3emanb überhaupt auf 
ber nBrbtichen ober fiiblich>cn £albfugel, alfo jwifdjen bem 9’lquator 
unb bem ©orbpole ober jwif<hen bem Äquator ober ©übpole, 
ohne gerabe auf bem ©erb* ober ©übpole ftdj 31 t befinben, fo 
hat berfelbe nBrbticpe ober f übliche geographifche 
©reite, fabelt wir nun einen ©lobuS, auf bem ber Ort fid) 
befinbet, beffen geographifd;e ©reite wir beftimmen Wollen, fo 
bringen wir ben Ort unter ben ©feribiatt unb feljen ju, wie, 
oielc ©rabe oom Äquator bis 3 U bem fraglichen Orte ber ©ogen 
beS ©feribianS enthalt, ©ringt man 3 .©. (Sifenach, granffurt a./©f., 
Serlin, ©remen, Hamburg, ©tettin, Sßieit :c. unter ben ©feribian, 
fo fänbe man in runben galjlen ben ^Ibftanb oom Äquator in 
©raben beS ©feribianS 51° ober 50° 58'; 50°; 52£°; 53°; 
53|°; 53° 26'; 48|° jc., b. h- baS ©ogenftücf beS ©feribianS, 
welcher burd; bie genannten Orte geht, ift oon bem betreffenben 
Orte bis an ben Äquator 51 mal 15; 50 mal 15; 52^ mal 15; 
53 mal 15; 53^ mal 15; 53^V mal 15; 48| mal 15 geographifche 
©feilen entfernt, ©abei ift natürlich bie (Srbe als Singel oorauS» 
gefegt, fo baff feber Spunft ber Oberfläche oom ©fittelpuufte 
gleichweit entfernt ift, alfo bie (Srbe Weber (SrhBljungen, noch 
©ertiefungen hat- ©füjften Wir uns anftatt auf einem ©lobuS 
auf einer Sanbfarte orientiren, auf welcher ein ©heil» im äufjerften 
gälte, bie §älfte ber (Srboberfläche in einer (Sbene, entweber in 
"gönn eines ObtongiunS ober einer Kreisfläche bargeftellt ift, fo 
muß man gunächft oon ber s Jlnfd;auung am ©lobuS her wiffen, 
burch wefdte (Srbtljeile unb ©feere ber Äquator l)inburd;geht ober 
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welche nörblidje unb füblidje ©reite gugleicß, über nur eine oon 
beiben haben. So fc^ncibct ber Üquator Slmerüa unb Sfrifa, 
ben großen, attontifc^en unb inbifcßen Ocean unb bie genannten 
Grb* unb Keerflächen haben tfjeil« nörblicße, t^eilö füblic^e 
©reite, wäßrenb baS geftlanb oon 2lfien, Guropa unb ba« nörb* 
ticbe GiSmeer nuv nörblicße, Sluftralien unb ba« füblicße GiSmeer 
nur füblicße ©reite haben. @8 fßmmt hier nicht barauf an, in 
baS ©eographifcße übergugreifen , ©erßältniffe aufguftellen, g. ©. 
auf Welcher §alb!uget ber Grbe, auf ber nßrblicßen ober füb* 
liehen ficb mehr Sanb öber ©Baffer befinbe, toie man einen grüßten 
Srei« über bie Oberfläche ber Grbe hintoegtegen müßte, um bie 
mbgtichft grüßte Sanbmaffe auf ber einen, bie möglichft größte 
©affermaffe auf ber anbern Ipälfte gu haben — ober Orte eer* 
fchiebener geograpßifcher unb berfelbett geographifeßen ©reite gu 
oergleichen unb ihr tlima gu beriieffießtigen ; fonbertt barauf gu 
wiffen, wa« ein als Sanbfarte, in ebener fläche oorgelegte« Stücf 
ber Grboberfläcße , g. ©. üDentfcßlanb ober Italien jc. für geo* 
grapßifcße ©reite hat unb toie man biefelbe finbet. Daß Italien 
unb Oeutfcßlanb nörbliche geograpßifcße ©reite haben, weiß matt 
oon ber Slnfcßauung am ©lobuS her; Wieeiele ©rabe ber geo* 
grapßifcßen ©reite, baS lieft man recht« ober linfS an ber Seite 
ab. Oenft man fich bie Grbe als eine ©Balge unb gwar fo, baß 
ihre Sluöbeßnung oon ©eften nach Often bie Sänge, bie oon 
9torben nach Sübett bie ©reite begegnet (unb einftenS badete 
man fich wirtlich bie ©rbe unoerhältnißmäßig oon ©eften nach 
Often auSgebehnt, fo baß SolumbttS baS fich gu weit nach feiner 
©orftellung nach Often auSbehnenbc 3lfien oon Often her fomtnettb 
auffinben toollte), benft man fich ferner bie Seitenoberfläche ber 
©alge ober ben -Kantel gu einer Gbene aufgetoicfelt, fo erhält 
ntan, Wie beim Gßlinber näher augebeutet Worben ift, ein 
Oblongum, an welchem bie furge, oon Süben nach Sorbett ge* 
richtete Seite bie ©reite, bie lattge, oon ©eften nach Often 
gerichtete bie Sänge begeießnet. ©äre g. ©. baS Oblongum 
abcd ber gur Gbene abgewicfelte Gßlinbermantel, in welchem bie 
SluSbcßnung oon ©eften nach Often abficßtlich weit größer ge* 
macht ift, als bie eon Süben nach korben, fo fantt ein Grbbe* 
wohner gunäcßft auf ber Sinie cf woßnen , ber ©reuge gwifeßen 
Sitb unb -Korb ober in bem fünfte h ober g, baS heißt auf 
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bem 9?orb* ober ©übpol, ober in irgenb einem fünfte ber be* 
liebig gwiföhen e uub d, ober e unb a burd? einen ^Sunft parallel 
gur ef gelegten Sinie, bann hat er nörblidje ober füblicpe geo= 
graphifdhe ©reite. jT^eitt man bie Sinie ed ober ea in 90 gleiche 
SC^eile ober ®rabe unb legt parallele Sinien gu ef burd? bie S^eil* 
punfte, fo wohnt ein ÜKenfdj entweber gerabe auf einer bon 
btefen parallelen Sinien, atfo g. ©. auf bem 50°, wie ber granf» 
furter a./SDf. ober puffen bem 50° unb 51 °ten tiörblicher ©reite, 
bem 51°ten näher, wie ber (Sifenadjer. Grine fcfc^e £)arftellung 
ber (Srboberflädje , weldje bie SDlertatorSprojeftion Reifet , finbet - 
man in faft allen Sltlanten. (£$ ift nicht ohne Ontercffe, tocr mit 
und ober mit einer ©tabt auf bemfelben s fJaralIelfreife Wohnt 
ober gleite geographifdje ©reite hat *- biefj gu erfahren , muff 
man enttoeber einen etwas größeren ®lobu3 benutzen ober ein 
£)ülf$bucb, in welchem man bie Eingabe ber geographifchcn ©reite 
für bie micbtigften fünfte ber Grrboberfläcpe genau angegeben 
finbet, j. ©. ©ammlung bon §ülf8« unb ‘JtachweifungStafeln gu 
£>einr. ©erghauS ©runbriji ber ©eographie :c., ©reSlau, ®ra§, 
©arth unb Somp. 1843. £afel VII. ©. 44. ff. 

3ft auf folche Seife bie ßntftehung beS Flamen« ber geo* 
graphifchen ©reite angebeutet worben, fo entfielt nun bie weitere 
grage, wie eS möglich fei, bie geographifche ©reite eine« Orte«, 
g. ©. öon ßifenach gu beftimmen; benn eS ift ja Weber möglich, 
in ber SRidjtung bon ©üben nach SRorben gmn ^iorbpol, noch 
in ber Dichtung bon 9?orbeu nach ©üben gum 'Äquator borgw 
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bringen, um ju beobachten, wieoiel mal 15 ÜReilen mir Wattbern 
ober fahren müßten, ober um wie viele ©rabe ber ^olarftern 
ftiege ober fiele, el?e mir entweber gutn 9torbpol ober jitm Äquator 
gelangten. 3a — wenn bie ©rbe im »oUenbeten Sinne beS 

SßorteS eine Kugel märe unb alfo eine eben angebeutete Steife 

auch in anbercr Segiehuitg leicht ausführbar märe, fo tonnte 
man burch Steifen unb babei oorgenotnmeneS üßeffen bie geo* 
graphifche Sreite leicht finben unb alfo einen fraglichen Ort 
leicht auf ben ihm gugehßrigen 'ißaralletfreiS beS noch weiß uttb 
ohne tarnen gebachten ©lobnS bringen. 33or allen »Dingen müßte 
man alfo ben noch weiß unb unbcfchrieben gebachten ©lobuS 

burd; ben Äquator in eine nßrbliche unb fiibliche tpätfte theilen; 

bann fich einen SReribian gieren , welker ben Äquator, fowie 
ben ©lobuS in eine öftliche unb weftlichc ipälfte tljeilte ; bann 
hätte mau ben SReribian bom Äquator aus nach Sterben unb 
Sieben in 90 gleiche Steile ober ©rabe gu theilen unb burch 
jeben Th e ity llll ft einen gum Äquator parallelen Kreis gu legen. 
Um nun gu finben, welche geographifd;e SSreitc ein Ort, g. 18. 
auf ber nßrblidjen Jpalbfugcl habe, muß man 1) ben Stanbpunft 
beS ^ßolarfterneS am §>immel wiffen ; 2) bie wefentlichfte Sin* 
richtung eines SBinfelinftrumentS fennen unb einen SBiufcl in 
fenlrechter ©bene ober einen §>ßheuwinlel gu meffen oerftehen. 
ipat man nun feinen SZ:heobolttl?en, auch feine Sippregel, fo läßt 
fiep bie ©adje wenigftenS an bem gum geometrifdjen Unterrichte 
nothweubigen großen §)oljjirfel ober an einem mßglichft großen 
SEranSportfur eon Sied? Sicht geigen. Sßäre ber am Ipolggirfel 
befinbliche meffingene Sogen in 90 ©rab getheilt, fo fßnnte man 
mit bemfelben jeben ÜBinfel = 90° ober < 90° meffen; ebenfo 



ließe fich mit bem Transporteur jeber 
£&henwinfel meffen, Wenn man ben» 
felben an einer {entrechten Säule 
aufhäugte. 

Stellt uns ahnzqrsz ' einen ®urd?» 
fchnitt ber ©rbfugel bar, fo baß ber 
SReribiait anqs burch ben ^ßunft z 
ber nörblichen ^atbfugel geht, auf 
welchem wir wohnen; ift ferner ANQS 
ein Ourchfchnitt beS Rimmels, fo baß 
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berfetbe burcß ben ^3otavftcrn unb burch ben 1$unft Z, unfer 
3enitlj am £>immel geht, ift ferner n unb N, s unb S drb» 
unb §>immelß> 9iorb* unb ©übpol, ift aq ber irbifdje, AQ ber 
|>immelß»3iquator, in ähnlicher SDBeife HR ber Ipimmelß* ober 
mahre unb hr ber Grrblforijont für unfern ©taubpunft z, bebeutet 
enblich z unfern SÖPoljnort auf ber Suget, N' bctt gußpunft ober 
9^abir am £>immel, fo ift 3unäd?ft flar, baß mir nidjt auf beut 
Äquator wohnen. Söoljnten mir in q, fo märe unfer ^ßd^fter 
'fJunft am Fimmel Q, bie Sinie NS märe ber 5Durd£>meffer unb 
Durdqdjnitt unfereß ^orijonteß; mir fßnnten einen ©fern in 
N unb S eben noch im Jporijonte feljen, mei£ NQ unb SQ = 
90° ift, ben ©teru bei H ober N ' fßnnten mir aber nic^t feljen, 
meit QH unb QN' > 90° ift, (auf Strahlenbrechung ift feine 
9tücffidq genommen, menn auch biefetbe nicht um einen ganjeit 
©rab SluSfdjIaß giebt). Sonnten mir aber jmifchen bem Äquator 
unb bem 9iorbpoie, j. ©. in z, fo ift Z unfer 3 e i'ith, HR unfer 
Jporijont, meii ZH = ZR = 90° ift. dß fßmmt nun barauf 
an, bae ©tücf ZQ ober zq ju beftimmen; erfahren mir bae 
©tücf ZQ, melcheß am Ipimmel fiegenb $u benfen ift, ber ©rab* 
jatjl nach, fo miffen mir auch bie ©rabjaljl »on zq; benn ju 
bemfelben dentriminfet zmq unb ZmQ, meiere ju fonccntrifc^en, 
in einer dbene liegeitben Greifen gehßrt »on bem Meinen, fomie 
»om großen Srcife ber ©rabjahl nach berfelbe ©ogen. £>abei 
ift aber, morauf ee freilich nicht anfßmmt, bie abfolute Sänge 
beß ©ogenß ZQ unb zq, mit bemfelben Sängenmaßftabe gemeffen, 
eine burebaue »erfebiebene — benn in Greifen »on »erfibiebeuem 
$>albmeffer h fl t ein ©rab »erfebiebene Sänge, alfo h^n au<h 
jmei ©ogen »on gteidjer ©rabjahl, menn fie ben »ergebenen 
Greifen angebßren, ungleiche Sänge. $ennt man aber einmal bie 
©rabjahl »on ZQ, fo fennt man autb bie »on zq unb ba man 
bie Sänge eines ©rabee »on zq 15 SD?, fennt, fo müßte man 
auch bie dntfernung bee Ißunfteß z , unferce ffioljnorteß »om ■ 
fünfte q, ober bie geographifdm ©reite- ®iefe fßnnte man 
junächft bireft meffen. üCenn benfen mir uitß, j. ©. im 3anuar 
ober gebruar Sttbenbß 9 Ubr in m befinblid) unb baß gernroljr 
bei ber Sippregel, melcbeS genau »on 9iorben nach ©üben ge» 
richtet fein muß, nach bem fünfte Q beß Ipimmelßäquatorß ge* 
richtet, ben man am mittleren Steile beß fchßnen ©ternbilbeß 
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Orion erfennt; fyebt man bann au« biefer Sage ba« Oernropr, 
bi« man einen un« ju berfelben 3 eit im 3 ctI ‘^ ftetyenben ©tern 
fiept, fo giebt ber Sogen, um metdjen ba« gernropr gebreljt 
rnorben ift , bie ©rabjahl be« Sogen« zq ober ZQ ober bie 
geographifcpe Sreite an. Oer Sogen QR Ijeijjt bie ‘Üquator* 
iji5he be« fünfte« Q in Sejug auf ben ^orisont. 2lber nic^t 
immer ftept 21benb« ber Orion gerabe am hödjften, ntc^t immer 
3 U berfelben 3 e *i ein irgctib fiep auäseidjnenber ©tern nur im 
3 enith, ber ißotarftern aber ift allabenblicb , wenn überhaupt 
©terne auf ber nerblidjen $albfugcl ju feljen finb, fidjtbar. 
Oegpalb fdjlägt man ein anbere« Serfaljren ein. 3ft ZN bie 
3enitfybiftan3, fo liege biefe fiep bireft meffen unb Bon 90° 
abjieljen ; aber bei Z fteljt ja niept immer ein fiep au« 3 eidjnenber 
©tern. SZait migt begpalb lieber ben Sogen HN, melier mit 
hn an ©rabjaljl gleich ift unb bie Grpebung be« ißolarftcrne« 
über ben ^orijont ober ^ßothbhe peigt. Oeun ZN 4- NH = 
90°, aber autp ZN -f ZQ = 90°, alfo ZN + NH = ZN 
= ZQ ober NH = ZQ, b. p. bie Grpebung be« 9Zorb* 
polarfterne« auf ber nörblic^en ipalbfugel über ben 
Jporijont ift ber ©rabja^l nach ebenfo grog, al« bie 
geograppifepe Sreite be« Seobacptung«orte«. Um 
alfo einen Ort auf beit rechten ^arallelfreiö ber nörblicpen £alb* 
fuget 3 U bringen, fo braucht man nur bie Grabung be« fßolar* 
fterne« über ben ^orijont ober bie ißotpöpe 3 U meffen. Oiefe be* 
trügt für ben üiquatorbemopner 0°, für ben ißolbemobner 90°, für 
un« in Gifenacp 50° 58' ober 51°. G« giebt mopt unter Umftänben 
noep anbere SZittel, im galle ber 9Zotp bie geograppifepe Sreite 
ju beftimmen; für unfern 3 ®ecf ift bie gegebene Oarftelluug 
genügenb. Sefänbe man fiep aber anftatt auf ber nörblicpen, 
auf ber füblicpen Hälfte ber Grbc, märe analog eiu ©tern am 
©übpole, ber ©iibpolarftern ober bodfj menigften« in ber 9Zäpe 
be« ©übpole«, fo mieberpotte fidp ganj ba«felbe Serfaprcn. Oie 
Grpebung be« ©iibpolarfterneö über ben §>orijont 
märe ber fübUcpen geograppifepen Sreite gleich unb 
um bie füblicbe geograppifepe Sreite 3 U meffen, hätte man nur 
bie Berfcpiebenen ißolpöpen eine« nahe am .'pimntel«fübpole ftepen* 
ben ©terne« 31 t meffen, menn man nicht bie 3 enitpbiftan 3 meffen 
unb Bon 90° a& 3 iehen motlte, ober menn man nicht bie geograppifepe 
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©reite bireft mäße ober bie äquatorböbe beftimmte unb ron 90° 
abjöge, um bte geograp^ift^e ©reite £U finbeti. ©fit einem @ep* 
tauten läßt fid; bie geograp^ifdje ©reite audj auf einem beioeg« 
lieben gabrjeuge, j. ©. einem ©djiffe ober im $orbe auf bem 
SRiideit eines $anieleS (SUejanber ©urneS, ber britifd)c Lieutenant 
unb Sngenieur) mit jicmlicber ©icberbeit meffett. ©o bat man 
natb unb nach riete Stationen genteffen, auf ben rechten ©arallet* 
freis auf bem ©lobuS gebracht ober in befonberu fabelten ju» 
fammengefteüt unb noeb immer ift baS große ßorpS ber Sieifenben 
mit biefer aus »ielett ©riinben febr »richtigen Slufgabe ber ©feffung 
unb ©eftiimnuivg ber geograpbifdjen ©reite rieler fünfte ber 
(Srboberfläcbe befebäftigt. 

©5enn man aber auch müßte, baß ein ©feiifd) auf ber 
©fitteltinie ef beS OblongumS abcd mobnt, fo taffen fid; bod? 
jmifeben e unb f, ebenfo jroifeben x unb y unb aueb jpnifeben 
d unb c unenblicb riete fünfte benfen, mo bieß ber galt fein 
fann. Um bieß nun genauer ju beftimmen, benft man ficb bie 
gh bureb ben s f5unft m gerabe ron ©orren nacb ©üben gegogen ; 
babureb ^erfüllt bctS Db'longum in einen toefttiepen Sdjeil gadh 
unb einen Bftlicben gbch. ©5er gerabe auf ber gh, als ber 
©renjfinie, mobnt, ift ron berfelben meber nacb £ften, noch nach 
SOBeften entfernt ober bat feine, 0° geograpbifebe Sänge; 
mer aber in bem Dblongum gbch ober gadh irgettbmo mobnt, 
ber bat öftfidje ober mefttidje geograpbifd)e Länge, 

©o ftebt ber ißunft r um baS ©tücf mr = y 2 mo ron ber gh 

ab; ift mo = 180°, mr = rf = 90°, fo bat ber ißunft r, 
ebenfo p ober z 90° geograpbifeber Bftlicber Länge. 3ft ein ©rab 
ber ef = 15 ©feiten, fo ift ber 9tbftanb — 90 mal 15 ©feiten. 
3n biefer gigur finb alte Längengrabe ohne Unterfcbieb gleich, 
meit bie parallelen Linien ab = xy = ef = de finb. ÜlnberS 
geftaltet fidb baS notbmenbig auf einer Kugel, ba auf berfelben 
bie mit bem Äquator parallelen greife immer fteiner merben nacb 
ben ©ölen ju unb in benfetben gan 3 rerfebminbeu. ©eben mir 
alfo jum ©lobuS über, um an bemfetben uns begügtic^ ber geo» 
grapbifeben Länge ju orientiren, fo möge ber erfte ©feribian 

bureb bie 3nfel gerro geben, mie bieß feit Louis XIV. übtid? 
ift. ©ann liegen ülfrifa, ßuropa , Slfien unb Sluftralien, ein 

Hjeil beS atlantifcben unb großen CceanS, beS nörblicben unb 
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fübtidjeit SiSmeerS unb ber flau je inbifd^e Ocean auf ber ßftlic^cn 
£>albhigel unb Jjaben öftlidje gange, wätjrenb ber größere Xijett 
bcS attantifd>en unb großen OceanS, ein Xljeil b{S nörblidjen 
unb fübtid^en OiömeercS unb gauj Stmerita auf ber toeftlid^en 
Jpalbfugel liegen unb Wefttidje Sänge traben. SBotjnt 3emanb 
gerabe in einem Xurd&fdjnitt gtoifc^cn bem Äquator unb erften 
©Zcribian (feiger Ourcpfcfynitte giebt eS jwei, welche um 180° 
t'on einanber entfernt fittb), fo fyat berfetbe Weber geograptjifdje 
Sänge, no<$ geograptjifcpe ©reite; rüden Wir beu äßoljnort com 
erften ©Zeribiane auf bem 'Äquator um 1°, 2°, 8° ... . 180° 
nadj Often ober SSeften, fo tjat berfetbe bann ebenfo niete ©rabe 
ber bftlidjen ober Weftlidjeit geograpljifcfyen Sänge nnb wäre com 
erften ©Zeribiane um fociet mal 15 ©teilen entfernt, als leie 
ciele ©rabe ber ©ogen beS Äquators betröge, um melden ber 
fragliche Ort com erften ©Zeribiane abftänbe. Oer fragliche 
©unft IBnnte ja aber auch , anftatt auf bem Äquator, auf bem 
erften, ^weiten, .... 89ten ©araltelfreife liegen, ©tänbe ber* 
fetbe um 90 u ober einen ©iertelfreis con bem erften ©Zeribiane 
ab, fo wäre berfetbe um 90 mal fociet ©Zeiten com erften 
©Zeribiane entfernt als ein Sängengrab ober ©rab beS betreffenben 
©araltelfreifeS noch lang märe, was gmifcheu 15 unb 0 ©2eiteu 
fein muff- ffienn atfo bie ©reitengrabe auf bem ©Zeribiane ge* 
rneffen tcerbett unb gleich finb, fo Werben bie Sängengrabc auf 
bem Äquator, bem erften, jweiten, britten, . . . 89ten ©araltet* 
freife gemeffen unb tjaben bei einer gewiffeit gcograptjifcpen ©reite 
nur nod? eine gcWtffe Sänge, ©o beträgt ber ©ogen beS ©arallet* 
freifeS, auf weldjem Sifenac^ liegt, bis jutn ©Zeribiatt con gerro 
27° 58' 22" ober in runber 3“*?1 28°; ba aber 1° beS 50ten 
ober ölten 9,6 bis 9,3 ©Zeiten etwa beträgt, fo fteljt (Sifenach 
ni$t um 28 mal 15, fonberu um 28 mal 10 ©Zeiten ober 
280 ©Zeiten in runber 3 Q f?t bem erften ©Zeribiane ab, wenn 
man ftatt 9,6 bie 3 a ^ 10 aunimmt. ©owie man atfo $. ©. 
in einer ©eifebefcfyreibuitg con ber ßftlidjen ober Weftli^en Sänge 
eines ©unfteS tieft, barf man nie cergeffen ju beriief fichtigen, 
unter weldjem ©rabe ber gecgrapljifcfjen ©reite berfetbe liegt 
unb wie lang noch bei biefer geograptjif<$en ©reite ein Sängen» 
grab ift. ©udjt man bie geograptjifdje Sänge eines ©unfteS auf 
bem ©tobuS, fo legt man fi<$ bnvch ben fraglidjen ©unft einen 
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üReribian unb fietjt ju, um wie »iete ©rabe ber '£>urc$fdjnitt 
fcotn erften 3J?eribiane entfernt ift, um eben fo niete ©rabe ntug 
berfetbe auf feinem ifJaraUelfreife nein erften SDJ evibiane abftefjen. 
2 J?an fömtte bie ÜJicffung unb ätöjätjtung ber ©rabe auch bireft 
auf bem betreffenbeit ‘ißaralletfreife »oruehmen, wenn berfetbe in 
©rabe geteilt wäre. 2 tm ©tobu« ift aber nur ber Äquator ge* 
theitt. Sei Sanbfarten finbet matt bie geograpbifche Sänge eine« 
Orte« unten unb oben, ober fübtich unb nikblich angegeben. 
Siegt ber fragliche ifJutift nic^t gerabe unter einem fdjon nor* 
hanbetien SReribiane, fo legt mau fid) einen -IReribian bur<h 
benfetben unb bernigt bie Grntfertiung be« ®ur<hfchnitt« »out bor* 
tjergetfenben ober nächftfotgenben SReribiaue. 

Sie aber, wenn ein Ort nach bent früheren Verfahren auf 
ben regten ^}arallctfrei« gebracht Worben ift, tann man benfetben 
auf ben rechten SOieribiatt ober in bie rechte Seite, um 1 , 2 , 
3, u. f. w. bi« 180° tätlicher ober weftticher Sänge auf bem nun 
beftimmten ‘JJarattetfreife bringen, ba man boch ben Sogen be« 
einjetnen ißarattelfreife« jwifchen bem fraglichen fünfte unb bem 
erften üReribianc ebenfo wenig, at« einen Sogen be« ÜReribian« 
öoüftäitbig uttb bequem tneffen fatttt, ba un« jur üReffung eine« 
folgen Sogen« auf unferent Stanbpunfte bie nötigen Sorfennt* 
niffe unb §iitf«mittet festen? 3 U bem 3 kecfc aber, bie geogra* 
phifd?e Sänge 51 t beftimmen, lägt fich gattj einfach bie fpäter 
weiter ju begriinbenbe unb entwiefetnbe Erfahrung oerWettben, 
bag ein Ort, welcher um eine geograptjifche Sänge »oti x° oon 
un« nach Often ober Seften abfteht, um x mat 4 ÜRinuteit in 
ber ,3 e 't abweicht, ©eben wir som 2Rittag au«, at« bent 3eit» 
fünfte, ju wettern bie Sonne am $imraet am tjbchften fleht, 
(ohne an wahre ober mittlere 3 eit i u benten), fo b at ber um 
x° nach Often oon uttö tiegenbe Ort um x mat 4 ÜRin. früher, 
ber um x° nach Seften tiegenbe, um x mat 4 2Rin. fpäter 
ÜRittag. ^Darauf lägt fich bie Seftimmung ber geograptjifchen 
Sänge berfhiebencr fünfte in einfacher Seife grünben, wenn man 
nicht aitberweite aftronomifche Ipiitfsmittet herbeijiehen witt. 

fRehmen Wir an, bag fich bie Sonne in genau 24 Stunben 
einmal unt bie Crrbe »ott Often nach ©eften herutnbrehe unb 
nach biefer 3 e ** 3Reribiane ftehe; (affett wir junächft bie 

3lchfenbrehung ber (5rbe oott Seften nach Often in 24 St., 
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fotDtc bie jährliche Umbreljung ber @rbe itttt bie ©onne mit »er* 
fdhiebener ®ef<hminbigfeit je nach ben ©tabien ihrer ©ahn, in 
melier fie bahinläuft, auS bem ©piele, fennen alfo audh feinen 
Untevfdjicb gmifchen mahrer unb mittlerer 3eit; Perfehen mir 
un8 ferner mit einem guten (Sljronometer, mie man beren 
in großer ©oüfommenheit ^at, feitbem ber englifdje Uhrmacher 
Iparrifon ein folche« erfunben (1793) unb bie §>älfte bcö unter 
ber Königin Slnna Bern etiglifdjen Parlamente auSgefefcten greife« 
ooit 20000 C. ermatten hatte, mäljrenb anbcre 3000 C. ben ®rbeu 
beö ®5ttinger Süftronomeu SohiaS ÜJZaPer Übermacht roorben 
maren megen feiner genauen 3ftonblauf$&erechnungen , fo baß 
burdj beibeS gufammen man fic^ bei Süngenbeftimmungen gur 
©ee um feinen tjalben ©rab mehr irren tonnte, auf bie 3nfel 
gerro unter ben Sfanarien unb ftetlen unfer ßhronometer auf 
12 Uljr, fomie bie ©onne im ©Zeribiane unb am Jpimmef am 
haften fteht ; forgen mir ferner bafür, baß ber @ang be8 
GthronometerS in feiuerfei SSBeife geftört merbe, fo baß baSfelbe, 
mo immer mir un« auch befinben, un£ bie 3 e * t unb Uljr *mn 
gerro geigt: fo IBnnen mir nun unfere Steifen gu Sanb ober 
SDZeer antreten, um bie rerfchicbenen fünfte ber (Srboberflache 
»ermittctft be8 3eitunterfchiebe8 begiigtich ihrer oftticfyen ober meft* 
liehen 8ünge gu beftimmen unb bann auf bem ®tobu3 auf bem 
rechten ‘paralleifreife im rechten SIbftanbe potn erften ©Zeribiane 
nach Dften ober SZÖeflcn eintragen gu fönnen. 2luf unferer ®ahrt, 
Don melier mir noch gar nicht gu miffen brauchen, ob biefetbe 
nach £)fteu ober SBeften geht, gelangen mir auch in ben $>afen 
ber tapftabt unb finben, baß menn baö Chronometer in ber 
Sfapftabt gerabe 12 Uhr geigt , atfo menn bie Sonne bort für 
ben Sag am h&thften fteht unb e$ gerabe ©Zittag ift, baö G>hro* 
nometer Don gerro erft 9 Ul)r 36 ©Zin. ©ormittagö geigt. Darau« 
geht h el ' Scr 1) baß bie ftapftabt Don gerro au« Bftlich liegt, 
meit bie ©onne berfetben früher im ©feribiane fteht, alß ber 
Snfet genm; 2) baß bie Sapftabt um 36° beö ©araüelfreife«, 
auf meinem er liegt, Don ber Onfel gerro abfteht. Denn 2 ©t. 
24 ©Zin. 3eitunterf<hieb ober 144 ©Zin. laffen auf fooiete Sängen* 
grabe fließen, als 4 in 144 enthaften ift, ober auf 36° ; 3) ba 
mir enblich bie geographifche ©reite ber Sapftabt in runber 3ahl 
gu 34° finben mürben unb ein 8angengrab unter biefer ©reite 
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nocp 12 ÜReiten lang ift, fo ftept bie Sapftabt »om 'ilquator um 
34 mal 15, »om elften 3)7eribian um 36 mal 12 geogr. 3)7eilen 
ab. 3n Sombap in Oftinbien fänben mir einen ijeitunterfcpieb 
»on 6 ©t. 2 3J7in., alfo eine oftliche Sänge »on 90£«; in Sallutta 
»on 7 ©t. 4 3)7. ober 106° Bftl. 8.; in Santen 8 ©t. 44 3)7., 
alfo 131° 8. 8.; in «ßefing 8 ©t. 56 3)7., alfo 134« 8. 8.; iu 
©ibnep in Sluftralien 11 ©t. 16 3)7. ober 169° 8. 8.; auf 
fmnololu in Oapu 12 ©t., alfo 180« 8. 8.; Sapiti 11 ©t. 28 3)7. 
ober 172« 8. 8. 

SBenbeten mir uns öon gerro aus in ber eutgegengefepten 
fRicptung nacp Sßeften unb fänben, baß in 3ieu = 2)orf ber 3»'t* 
unterfcpieb 3 ©t. 5J 3J7in. betrüge, um melcpe bie bertige Upr 
fpäter ginge als unfere Upr natp ber gefrojeit, fo mürben mir 
ben ©cpluß machen, baß mir um 46« 20' nach SBeften gefahren 
mären, ©inen ähnlichen Beitunterfcpieb mürben mir in ißpifabelppia, 
einen größer» in s Jtem*OrleanS, einen noch großem bei ben »er* 
fcpiebenen fünften beS großen OccanS finben. 3n Wapiti betrüge 
ber ^eitiiHterfcljicb 8 ©t. 47^ 3)7iu. f um melcpe bie bortige Upr 
gu fpät geht, maS auf eine meftlicpe Sänge »on 131« 50 3)7in. 
(fließen läßt. 

Um alfo bie Sage eines OrteS auf ber Oberfläche ber ©rbe 
gu beftimmen, fo gieb bie geograppifcpc Sr eite unb 
Sänge an, b. p- beftimmc, um einen mic großen Sogen 
beS 3)7eribianS ber betreffe nbc Ort »ont Äquator 
nach 37orben ober ©üben unb um einen mie großen 
Sogen beS betreff enben ^Jaratlelfreif eS ber Ort 
»om erften 3)7eribian na cp Dfteti ober 933 e ft e n ab ftept. 

21 n m. Oie grangofen rechnen in ber fRegel nach bem 3)7eribian 
»on fßaris, melcper um 20« »om gerromeribian nacp Often liegt ; 
bie Grnglänber nacp bem 3)7eribian »on ©reenmicp (©rinitfcp), 
melcper um 17« 41' Bftlicp »on gerro unb nm 2« 19' meftlicp 
»on fßaris fiep befinbet. 2öill man bie Bftlicpe Sängenangabe 
nadp ^3ariS ober ©reenmicp auf gerro rebuciren, fo pat mau 
alfo 20« gu abbiren, mäprenb man »on ben begüglicpen 2lngaben 
ber mefiliepen Sänge nach 'pariö ober ©reenmicp 20« ober 17« 
41' abgugiepen pat. 

Semegen mir uns auf ber difenbapn in ber fRicptung »on 
SBeften nacp Often unb gept bie Semegung teife genug »or fiep, 
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fo fonn matt in einzelnen Momenten fich leidet in ber Üäufdfung 
befinbeu, al« ob man in feinem galjrjeiige feibft ruhe, mäljrenb 
fich bie Selegrapheitftangen , metche an ber Seite bet (Sifenbaljn 
ftehen, in ber umgelehrten ‘.Richtung ton Often nach ©Seften ju 
bemegen [feinen. ©etilen mir utt« bie ©emegung ber Grrbe unt 
ihre in ber (Richtung ton 9iorben nad> Süben liegenbe Slchfe 
noch tiei gefchminber unb tiet leifer, al« bie Bewegung ber 
Grifenbahtttoagett, unb jmar auch in ber ^Richtung ton ©Seften 
nach Often, fefeen mir ferner torau«, baß bie Sonne am tpimmet 
ftiU ftelje, fo muß e« ben ^tnfc^ein gemimten, al« menn bie 
Sonne fidf in umgelehrter SRichtung in großen freiöförmigeti 
©offnen ton Often nach ©Seften um bie Qfrbe herum bemcgte, 
fo baß jeben Slugenblicf ein anberer, mefttic^er tiegenber ©unlt 
bie Sonne am £immel im ÜReribiane ober am fyöcfyften ftehen 
fießt. Soticf miffen mir au« ber täglichen ‘ilnfdjauung, baß bie 
Sonne im Allgemeinen in Often aufjugeljen fcheint, fid? in einem 
größeren ober Heineren £alblreife über ben £orijont herauf unb 
ju bemfefben fjerab bcmegt, menn auch ber ©unlt, an meinem 
bie Sonne auf* unb ber ©unlt, an meinem biefefbe untergeht, 
nidpt immer rein Oft* unb ©Seftpunlt ift, mie um ben 21. 2Rärj 
unb 21. Septbr. , fonbern mcßr füböftlidf unb jübmeftlich liegt, 
mie um ben 21. ©ecbr. ober mehr norböftlich unb norbmeftlich, 
mie um ben 21. 3uni. Soffen mir aber bie Grrfaljrung, baß bie 
Sonne an revfefyiebcnen fünften be« iporijonte« auf* unb unter* 
geht, je nach ben 3afyreS$eiten, unb baß biefelbe terfd^ieben große 
Greife befdjreibt, tor ber tpatib ganj au« bem Spiele, ba mir 
fpätcr ju biefer Sache jurüdlcffren müffett, fo ift e« nicht au«* 
gemacht, ob fich bie (Srbe ton ©Seften nach Often um 
ihre ton SRorben nach Süben liegenbe Stchfe binnen 
24 ©agen breffe, ober ob fich bie Sonne in berfelben 
3 e it in umgelehrter fRidftung ton Often nach ©Seften 
um bie Crrbe herum brefje unb e« fömmt barauf an , eine 
ton beiben ÜRöglichfeiteit als ©Jaljrheit unb ©emißheit burch 
augenf^einliche ©erfuche ju begriinben. 

©Sie un« bie fRaturforfcher erjählen, mären bei bem ©Seit* 
unb ©rbbilbuttgöprojeffe bie ©ebittgungen nicht torhanben ge* 
mefen, unter benen SRenfchcu leben uttb beobachten fonnten. 
©Senn e« aber auch möglich gemefett märe, in biefer ©ejieljung 
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Pon Anfang an erbnaturgefchichtliche ©tubien, nielleicht oott einem 
fünfte außerhalb berfelbett, nachbem fie ju einem fugelfikmigen 
Önbioibuum burch wirfenbe Sräfte geworben war, machen ju 
fönnen, fo würben wir boc^> feine beriiljrenbe unb breljenbe £>anb 
gefehen haben, fottbern eine 35rehung, weiche al® ba® fRefultat 
eine« ©piete® oou nach nerfchiebener Stiftung fyin anjie^enben 
Kräften aufjufaffen wäre. £> 0 $ warum fallen wir un® in 3 e ‘ ten 
unb 35inge »erliefen , welche fefbft in §umbolbt’8 So®tno8 al® 
ungelöfte fRäthfel hafteten müffen? SQSenn fic^> bie Crrbe ^eute 
noch bret^t, fo müffen wir bo<h baoon eine SSahrnehmung haben! 
Slber wir fpüren ja 9ii$t$ banon, auch nid^t bie leifefte SJBafjr* 
ne^mung. 35er Sogei, welcher ba® D^eft oerläßt, um gutter für 
feine 3ungen ju fuchen, feljrt mit Sicherheit gu bemfelben jurücf; 
wenn wir un® in einem Luftballon nod) ^öljer ergeben, fo fbnnen 
Wir hoch bie unter un® ton Söcften nach Cften baljingleilenbe 
Gerbe nicht bemerfen unb un® tielleicht bann hetablaffen, wenn 
ganj Europa unb ber atlantifche £)ceatt fich bereit® oorbeigebreljt 
haben unb Slmerifa oielleicht unmittelbar unter un® fteljt. 35a® 
wäre eine neue, bequeme, fchnelle, Wohlfeile, unübertreffliche 2Irt 
gu reifen. s 2tber bie ©ache ift nic^t fo , benn bie Luft ift ein 
ber Gerbe untrennbar unb eigentffümlich jugehäriger Seftanbtheil, 
ba® 2J?eer, auf beffen ©runbe bie luftathmenben Stljiere fchwimmett 
unb wenn fich bie Gerbe breljt, fo muß fid) auch bie Luft mit* 
brehen. 35rehte fich bie Luft nicht mit, fo würbe bei bem Laufe 
ber Grrbe nach Often ein unüberwinbticher £ug ber Luft nach 
SBeften ©tatt finbett, welcher jerftorenb ober boch urnftärjenb 
wirten müßte. Söenn ein 'fßferb in nollem Laufe plö^Iid> ftehen 
bleibt, ohne baß ber ^Reiter feine in bemfelben ©inne gerichtete 
©efchwinbigfeit aufhält ober bejwingt, wie 3einanb welcher berg* 
ablaufenb eine große, unter Umftänben unaufhaltfame ©efchwinbig* 
feit erlangt hat, fo pflegt ber ^Reiter bem ^ferbe nach Sorte 
über ben $opf hin h era bjujtürjen; ebenfo fallen wir oftwärt®, 
wenn ein nach Öften laufenber 2Bagen in feinem Laufe plbhlich 
angehalten wirb. £)arau® geht aber recht beutlich h e tvor, baß 
wie fich bie Sewegung be® fßferbe® bem iReiter, bie ©d;nelligfeit 
be® Sagen® bem fßaffagier mittheüt, baß auch bie fich vielleicht 
um ihre Stdjfe brehenbe Gerbe ihre Sewegung ben SUtenfchen, 
Säumen, Käufern, Shütmen tc. mittheilen muß. Sliebe bie 
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(Srbc einmal plöfclich fielen, fo müßte 2llle8 nad? Often 31 t um» 
fallen unb bann {ebenfalls mit einer felgen Sraft, baß 2llleS 
gerfcpmettert mürbe. (Sin fotcheS öyperiment mürbe fo gefährlich, 
baß mir Slnfdjauung unb Überzeugung mit btm Sehen gu be* 
galten Ratten. I. Da fid? aber 2lUeS mit nach Often bemegen 
müßte, g. S. oon einem fe^r hohen turnte ebenfo mofyl bet 
guß, als bie ©pifce, fo müßte bie teuere beim Umfdjmunge 
einen größeren SreiS betreiben , als ber erftere unb gmar in 
berfelben 3 e *l- 8 Ufo muß auch bie ©pifce eine größere ®e* 
fchminbigfeit in ihrer öfttichen {Richtung haben, als ber guß beS 
Sturmes, (Sin auf ber ©pi£e befinblicher SRenfch, ein in bet 
,<panb beS SRenfdjen befinblicber ©teilt muß ebenfalls eine größere, 
nad? Often gerichtete ©efchminbigteit haben. Saßt man» benfelben 
fallen, ohne baß ein bie {Richtung irgenbmie ftöreitber Einfluß 
hingutritt, fo Jann berfelbe nid^t in ber verlängert burch ben 
2 Rittetpunft ber (Srbe gehenben Sinie ober im Sotbe fallen, fonbent 
muß um irgenb eine Cinie nach Often gu oon ber lothreihten 
Sinie abmeidhen. ©teilt uns beiftcheitbe gigur ben eierten Dljeil 
beS (5rbburchf<hnittS eor, ift ca ein freilich 
etmaS unbcrhättnißmäßig hohe* ®egen* 
ftanb, ein £h urBl iC -> fo macht bie ©pifce 
c ben Sogen cd in einer 3 e >t e inheit, 
mäßrenb ber guß a ben Heineren Sogen 
ac macht. @8 mirft aber auf bie ©pifce 
c außer ber ©djmungfraft , melche allein 
c bis d in ber Beiteiuheii bringen mürbe, 
auch noch bie ©chmerfraft, melche e, ober 
ben »on c fallenben ©tein in ber 3 dl* 
einheit bon c bis a gieren mürbe. Daher befinbet fid? nach Ser* 
lauf bon einer 3 c < te * tI ^ e i t ber @tei« meber in a, noch in d, 
fonbent in f, b. h- am ßnbpunfte ber Diagonale, melche fich in 
bem Parallelogramme befinbet, baS fich aus ac, bent gallraume 
in ber 3 e iteinheit unb aus cd, bem Sogen, melden c in ber 
3 eiteinhett bunhläuft unb ben Hßintet aed fonftruiren läßt, mie 
man baS leidet bei einem Sahne beobachten fattn, melcher burch 
bie {Rubertraft quer über ben Strom unb burch ben 3 U 8 
Stromes abmärtS geführt mirb. Der Sahn tömmt im Snbpunfte 
einer gmif^en beiben {Richtungen liegenben Sinie an, melche bie 
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Diagonale be« «Parallelogramm« ift, welche ju ©eiten hat a. bie 
SBreite be« bluffe«, welche burcp bie SRuberfraft allein in 5 SÖitn. 
burcplaufen würbe, b. bie Sänge, wieweit ber Kahn allein buröp 
ben 3 U 8 be« Strome« abwärt« gejogen würbe unb c. jum 
äßinfcl j. 89. 90°, unter welchem [ich bie genannten beiben Siniett 
treffen fönnen. 3n bent obigen 39eifpiele liegt aber ber «ßunft 
f um ben 83ogen ef weiter nach Often, al« ber «punft e. SOlac^t 
man nun ba« ßyberintcnt, wie ba«fetbe öon ©eiten IBenjenberg’« 
im 3nnern be« 2Richaeli«tburme« in Hamburg bon einer ^öfjc 
»on 340 gu§ herab gesehen ift, fo finbet man biefe öftlicpe 
Abweichung be« ©teine«, welche bie geige ber Anjiepung«* unb 
©chwungfraft ber (Srbe fein muj?. Siegt aber bie Ansehung«* 
traft al« Sigenfchaft in ber SWaterie ber (Srbe, fo rührt bie 
©chwungfraft öon ber Adjfenbrepung her. golglich muß fich bie 
(Srbe in ber Dichtung öon Sßeften nach Often in 24 ©tunben 
um ihre eigene Acbfe breljen. "Dabei haben öerfchiebene fünfte 
eine öerfchiebene ©efepminbigfeit. (Sin «Punft be« Äquator« legt 
in 24 ©tunben 5400 SÜieilen juriief, ber «Rorbpol unb ©übpol 
ruht ober macht 0 üJteilen , jeber «Parallctfrei« feinen Umfang, 
j. 83. ber ölte 360 mal 9,6 üßeiten in 24 ©tunben. 3nbe{$ ift 
eine Jpöpe ran ungefähr 400 — 500 guj$, fo pa<h bie haften 
Sthörine finb, öiel ju gering, um einen gehörigen AuSfcplag nach 
Often ju geben. Darum Wäre e« jwecfmäfjig, bie tiefen ©chatte 
in Sergwerfen ju benupen. Denn bann ift c ein «Punft in ber 
Oberfläche ber (Srbe, ca bie Diefe be« ©chachte«, j. 83. 
1000 — 1200 g. ha^ (89ohrlo<h im ©eorgentpale bei (Sifenach 
2200 g.); bie Öffnung ift bebeeft, in ber «Dlitte ein eiferner 
9ting, burch welchen eine gliihenbe eiferne Kugel erft pinburch* 
geht, wenn biefelbe erfaltet ift. ©ie fchlägt auf einer mit SBacp« 
öorgerichteten Dafel öftlich öorn Sothe auf. Diefj hat «Prof. Dr. 
9teich in greiberg öerfucht. Al« einft «Rem ton biefen SBewei« 
für bie Acpfenbrepung ber (Srbe bi«futirte unb befjpalb am 
28. Roöbr. 1679 an ben ©efretär b. fgl. ©ocietät ber SBiffett* 
fchaften £>oofc ju Sonbott feprieb, bemerfte biefer fogfeich {ehr 
fcharffinnig , bafe auch ei»e fleitte Abweichung nach ©üben ©tatt 
finben miiffe. Unb ba« mit iRecht — benn Wegen ber Abplattung 
ber ßrbe, öon welcher fpater bie Oiebe fein Wirb, hat fiep am 
Äquator bie meifte «JRaffe angehäuft. Die meifte «JRaffe hat 
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auch bie meifte Anjiehung«fraft, atfo muß ber Stein fiib» 
öftlich abweichen, tuen» ber Serfuch auf ber nörblichen Ipalb* 
tuget gemacht wirb. 

2t um. Ipoofe’« Serfttche würben bon ju tteinen §ij^en 
herab angefteüt; 1791 berfucfyte e« ©ulietmini auf bein turnte 
Afinelli bet einer gallige oon 241 g. ; 1802 ©enjenberg 
auf beut SDiichactiöthurme ju Hamburg unb in bem SJohlenfchachte 
ju Schlehbufch in ber ©raffchacht 3ftarf. dr fanb in Hamburg 
bei 235 g. gatlh ö h e 4"' par. Abweichung, in ber SDiarf bei 260 g. 
gallbb^e 5 Sinien öftlid^e Abweichung, währettb für Hamburg 
3,873'" par. bftliche unb 0,0005"' par. fübtiche Abweichung be* 
rechnet war, Wetcbe teuere man gar nicht mahrnahm. gür eine 
gallige °on 100(30 g. würbe fich für bie ©reite »ott Hamburg 
eine Abweichung t>ott 1076"' par. nach Dfteu (7' 5" 8'") unb 
eine (übliche bon 0,88'" par. ergeben. 

II. Stöunte man mit (Sicherheit bartbutt, baß bie drbe 
einften« einmal feuerftiiffig gewefeu fei, wa« bie 9laturforfcher 
au« mancherlei ©rünbett, au« ber gleichmäßig mit ber liefe 
junehntenbett äöärme, au« bett h c *6 en Quellen, Sultanen sc. 
barthun, au« ber ehemat« grbßern drbmärme, Welche fich burch 
entfprechenbe X^ier ^ unb ißflanjenfovnten betunbetc, behaupten 
unb rerfichern; müßte man ferner, baß bei ber ehemat« ftüffigen 
drbe eine Stoffanhäufung nach bem Äquator 311 Statt finbet 
unb eine Slbplattung ber ißole, fo baß ein Ipalbmcffer jwifchen 
ättittelpunft, s Jlorb= ober Sübpot tiirjer wäre, at« ein tpatbmeffer 
unter bem Äquator: fo müßte man nach Analogie be« dinfinfen« 
ber 'ißote an einer ißorcellanthonfugel, bereit Xhetle noch weich 
unb oerfchiebbar genug finb, wenn biefetbe um ihre 2lchfe gebreht 
wirb, nach ber Wahrnehmung ihrer Abplattung behaupten, baß 
auch bie Achfenbrehung bei ber drbe in ber Stiftung bon Weften 
nach Qften bie Abplattung erjeugt hübe. Daß alfo eine jeitweife 
Achfenbrehung ber drbe Statt gefunben hübe« müßte, ließe fich 
unter obigen Umftänben behaupten. Da man nun ein gortbauern 
ber auf bie Achfenbrehung gegrünbeten drfcheinungen bemerft 
unb untgefehvt feinen ©runb für ba« 2lufhbrett ber burch 5Rfltur» 
fräfte bebittgtett Drehung borjubringen iin Stanbe ift, fo muß 
fich bie @rbe um ihre A<hfe auch noch jefct unb ferner brehen, 
fo lange bie gegenfeitige ©ejieljung ber Kräfte Statt finbet. 
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»eiche bie Erfdjeinung bebingen. Die Abplattung ber Erbe, 
welche bei ber efycbent feuerflüffigen Erbe burcp Acpfeitbrehung 
erfolgt fein muß, läßt fid) in boppelter ©cife tpeilS burch bie 
©rabmeffungen an ben Pieribianen, tpeilS burch 
Penbetuljren unb penbelfdjtoin gütigen nacp»eifen. 

©ünfirdjen unb gormentera liegen beibe auf bent Pleribiaue 
bcn Paris; Dünfircpen liegt um 12° 22' 14" ußrblid? oon 
gornientera unb j»ar in einer Entfernung oon 1374438 -Bietern. 
OarauS tann mau leitet bie Sänge eine« PJeribiangrabeS be* 
regnen; »ärc nun bie Erbe genau fugeiförmig , fo müßte bie 
Sänge eine« PieribiangrabeS überall gleich fein- 216er auS allen 
fepon früher angebeuteten PJeffungeit läßt fiep behaupten, baß 
bie Sänge eine« ErbgrabeS um fo Heiner »irb, je mehr man fiep 
bon ben Polen bem Äquator nähert. ^Demnach ift bie Krümmung 
ber Erbe in ber SRicptung beS PZeribianS am Äquator bebeutenber 
als an ben 'polen ober bie Erbe ift an ben Polen abgeplattet. 
Pfan pat ben iRabius beS ErbäquatorS = 6376984 Pieter, 
ben fRabiuö eines PoleS = 6356324 Pieter, alfo einen Unter* 
fchieb bon 20660 PJtr. gefunben. Plan pat für bie ®röße ber 
Abplattung oerfepiebene SBerthe , in runber 3apl 'Aoo gefunben 
ober '/302 ober y 280 ober y 202 , fo baß ungefähr ber Sjmlbmeffer 
ber Pole um 3 Picilen, bie Erbacpfe um 6 Pieilen fürjer ift, 
als ein Ourcptneffer unter bem Äquator (1719 unb 1713 Pieilen). 

Ein Penbel f<p»ingt immer um fo fcpneller, je fiirger eS ift 
unb je ftärfer bie ©dj»ere es jiept ober je größer bie Snteufität 
ber ©cpmere ift. SBenn nun ein penbel oon einer gewiffen Sänge 
in einer ©efuitbe gerabe einmal feptoingt, fo müßte bie 5Ber* 
fürjung bcSfelben an einem anbern Orte eine Abnahme ber 
©eptoerfraft anjeigen unb umgefehrt. fRicper, ein franjöfifcper 
Aftronom unb pppfifer, machte biefe Entbetfung, als er fanb, 
baß er bei feiner in Paris richtig gehenben, guten Penbcluhr 
baS Penbel oerfiirjen mußte, als er mit biefer Uhr in Kapenne 
in ©übamerifa in ber Pape beS Äquators anfatn (1672). Ein 
in Paris ©efunben fcp»ingenbeS Penbel muß 440,56'" par. lang 
fein; in Sapenue muß eS um 1,14"' par. oerfiirjt »erben. £>em* 
naep muß am Äquator bie ©cpwerfraft fcpmäcper »irfen , als in 
Paris ; alfo muß oon Paris bis jum Erbmittelpur.fte näher fein, 
als bon Kapenne bis ju bemfelbeti Punfte; ba man umgefehrt 
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com Äquator au« nach ben ißolen gu gehenb ba« fßenbel immer 
mehr unb mehr cerlängern muß, fo muß man nach ben fßolen 
gu fiep bem Srbmittelpunfte näher befinben, al« nach bem Äquator 
gu — folglich muß bie Srbe eine fpljäroibifcbe ©eftalt ^aben 
ober abgeplattet fein. SSäre biefelbe immer feft unb ftarr gewefen, 
fo t^ätte fie trofc aller Acpfettbrehung ihre ©eftalt bemalten, benn 
auch ein jcber regelmäßige ober unregelmäßige Sförper fann fiep 
auch um eine Steife brehen unb behält boep feine ©eftalt — aber 
eine ftüffige Sauget, beren Steile wenigften« oerfchiebbar finb, 
fintt bei ber Achfenbrepung an ben ißolen ein. 25a man nun 
geuerfliiffigfeit unb Abplattung bei ber Srbe naeproeifen fann, 
macht man einen Schluß unter Jpingunapme ber gortbauer ber 
Sräfte unb Srfcpeinungen, baß fich bie Srbe fchon ehebem ge* 
brept habe unb P«ute noch binnen 24 Stuubcn um ihre eigene 
Acpfc brehe. 

III. 25ie 2Weerc«ftromungen, fßaffatwinbe, ja bie 
Srfaprung, an »eiche« Ufer ber ÜRiffiffippi eorgug«meife fein 
Jreibpolg antreibt, wie man bieß am intereffanteften unb geift* 
co llfte n in ÜRaurp’« p^bfifcher ©eograppie bc« ÜJieere« bargefteüt 
finbet , finb eilt neue« Beweismittel für bie behauptete Acpfen* 
brehung. 

Um bie fogenannten ^ßaffatwinbe utib ihre Sntftepung coli* 
ftänbig gu faffen unb barguftellen , muß man eigentlich bie Srbe 
al« eine große SSafferfugel ober auch at« eine oollftänbige Srb* 
fugel ohne Srpöpungeu unb Vertiefungen auffaffen, weil burch 
bie Abwechslung con VJaffer unb ?anb, fowie burch bie Sr* 
pöpungen unb Vertiefungen auf bem ?anbe bie einfache Srfcheinuitg 
mannigfach mobificirt Wirb, wa« fchon burch bie Sfenfiguration 
g. B. be« Becfen« beö inbifchen Ocean« leicht erfichtlich ift, burch 
welche bie abwechfelnb naep bem hanbe com üfteere unb nach 
beut Sßieere com 8anbe wehenben Stfonfune entfielen. SDodj gu 
ben fpaffatwinben. ®ie hattb» unb SBafferfläcpen gu beiben Seiten 
be« Äquator«, alfo auch bie ßuftfäulen über benfelben werben 
burch ben erft fpäter genauer in’« Auge gu faffenben Stanb ber 
Sonne am meiften erwärmt. 2)ie erwärmten Suftmaffen fteigen 
nach oben, bilben baburch einen tuftcerbünnten Diaum unb fließen 
nach korben unb Süben, polwärt« ab, aber bie Acpfenbrepung 
ber Srbe treibt biefe ßuftfdjicpten auch mit nach Often, beßhalb 
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gehen biefetben 3 . ©. aus bein atlantifchen Ocean 3 »ifdjen ber 
nörblichen unb öftlic^eu ^Richtung ljinbuvc& nach iRorboften, be* 
rühren atfo alle ©übweft* unb Seftfilften (Snropa's unb machen 
biefetben notorifch »armer als bie Oftfüfteu. 3)aher in (Europa 
eine ffiärmeabnahme, weniger eon ©üben nach “Korben, als »on 
©übweft nach Korboft , ' wobei auch ber ßinflufj beS wärmeren 
©olfftromeS mit im ©piele ift. ©inb aber bie erwärmten 8 uft* 
fehlten nach oben geftiegen, um nach korben unb ©üben ab^ 
juftiefeeu unb fich atlmätig abfüljfenb wieber $u fenfen, fo bringen 
»ou Korben unb ©üben unb unten hev nach betn Siquator hin 
bie {älteren ßuftmaffen. Senn fich aber bie (Srbe um ihre Slchfe 
con Seften nach Often breljt, fo haben alle fünfte beS 'ÜquatorS, 
atfo auch aüe Cuftfäuten über bem Äquator bie gröfjte, £uft* 
maffen aus Korben ober ©üben fommenb eine {feinere ©efchwinbig* 
{eit, wenn biefetben auch auf ihrem Sege nach ©üben, wenn 
wir sunächft bie nörbliche ^alblugel in : S Üluge faffen, au Särme 
unb ©efchwinbigfeit nach unb nach fo junehmen, baff fie biefelbe 
erhalten. kommen ober bie nörblichen Cuftmaffen in ber t^eipen 
3 one an, fo haben fie eine geringere ©efchwinbigfeit unb gehen 
fdjeinbor nach Seften (fie bleiben oor ben gefchwinberen nach 
SDften gehenben öuftmaffen gurüd). 3 to ei ^Richtungen finb es 
alfo, nach benen bie nörblichen Suftmaffen getrieben werben, 
einmal nach ©üben, bann nach Seften — alfo nach ©übweften. 
5Die ^Jaffatc auf ber nörblichen £>albfugel fcheinen alfo aus Korb* 
often ju fommen. Umgetehrt ift bie ©ache auf ber füblichen 
§atblugel; bie Suftfchichten gehen nach Korben unb Söeften, 
alfo nach Kerbtoeft unb fommen auS ©üboft. JDa bie ©ache fich 
alfo berhält, benn trofc aller SRobififationen ift bie ©runber* 
fcheinung ju erfennett, felbft in ben SRonfunen beS inbifchen 
DceanS, fo muff bie »orauSgefehte Slchfcnbrehung ber <5rbe wirf* 
lieh fei«. 3n ähnlicher Seife ift bie 2l<hfenbrehung aud? an 
ben SReereSftrömungen ju erfenueit ; eine fold)e würbe, wenn bie 
©rbe eine Safferfugel wäre, rings um bie CSrbc herum in ber 
äquatorialen ©egenb ©tatt fiuben — wir finben im inbifchen, 
atlantifchen unb großen ©cean baoon bie beutlichften ©eweife — 
aber bie bajwifd;eti tretenben @rbtt>eile geftalten bie ©ache anberS ; 
bie ©trömung bricht fich an Slfrifa, geht um baSfelbe herum, 
menbet fich norhWärtS, fällt weftlich gehenb in ben mepifanifchen 
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®olf, tritt als ©olfftrom aus bemfelben. 3a felbft ber überhaupt 
höchft merfmürbige ©olfftrom, fich auSjeicbnenb burch größere 
2Särme unb ©efc^njinbtgfeit , ift ein beuttidjer BemeiS für bie 
9lchfenbrehung. Grr menbet fiel? gunäc^ft nach 9?orben, balb aber 
nach 9iorbmeft, benn von jmei Sräften getrieben, muß er gmifdjen 
ber nörblichen unb öftlichen fRidbtung JJtnburch nach ifiovboften 
gehen. ®arin liegt ein neuer ©runb für bie größere SSärme 
ber ©übmeftffiften öuropa’S »er ben Cftfüften. ®er fid? bariiber 
noch tociter unterrichten roill, muß 5)ove (meteorotogifche Unter» 
fuchungen) ober SDiaurt) lefen. 2 lber, müßte fich bie 9lchfen» 
breljung nicht aud; an ben gtüffen jeigen? Söenn mir ben 
2Riffiffipi>i einmal in’S 2luge faffen unb uns baS Jreibtjolj auf 
bemfelben Vorteilen, fo treibt eS ber 3ug beS ©tromeS, bie 
golge ber ©«hmerlraft auf ber fchtefen (Sbene beS Flußbettes 
nach ©üben, bie Jlcbfenbreljung nach Ofteu; eS muß fich alfo 
nach ©üboften mcnben ober an baS öftliehe Ufer, nicht an baS 
meftlicbe aulegen, ©o folt eS fein, mie uns von Beobachtern 
gemelbet mirb. (ÜKaurh-) 3tlfo auch aus ben fßaffatminben, 
■üReereSftrömungen :c. ergiebt ftch bie ächfenbrehung ber Grrbe. 

IV. 3n neuerer 3 e ' t » feit bem 3ahre 1851 ^at ber ‘ißarifer 
Sdon goucault burch cSj-j>crtmente mit einem großen fchmiugenben 
fpenbel, melche guerft in einem Seiler, bann im parifer Dbferva* 
torium, im fßantheen, in ®cutf<hlanb überall, 3 . B. im fölner 
®ome von I)r. ®artl)e ober in ben Sirchen von nur einiger* 
maßen bebeutenben ©täbten, in (Sifenad? in ber iRifolatfirche, 
angefteüt mürben, bie Slcbfenbrehung ber 6 rbe bireft nachgemiefeit. 
£>er BemeiS grünbet fich barauf, baß ein fßenbet, meines 
mo möglich ohne Sieibung am Slufhängepunftefchmingt, 
megen beS Beharrungsvermögens in berfelben in 
ihrer Sage verljarrenben @bene fchmingt. Befänbc 
man fich nun am fRorbpole, fo hätte man ben §)immelSäquator 
gunt mähren, ^orijonte; biefem parallel läge ber fcheinbare 
^orijont. Brädjte man in ber ^Richtung ber verlängerten (Srb* 
achfe ein IjJenbel an unb ließe baSfelbe {entrecht jur ^oriäontebene 
von fRorben nach @üben fchmingen, fo müßte es, menn bie ©rbe 
binnen 24 ©tunben von SBeften nach Ofteu fid; breljt, ba eS in 
feiner ©chmingungSebene verharrt, in 24 ©tunben fich umgefeljrt 
nach SBeften breljen ober in entgegeugefchtem ©inne. Sllfo nach 
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6 ©tunben müßte e8 »on Often nach Söeften , nach mieber 
6 ©tunben »on ©üben na<b (Rorben, nach voteber 6 ©tunben 
»oit ©eften nach Often unb endlich voieber »ott (Rorben nad? 
©üben fdbmingen. 35enfen mir un« eine ©äule in ber (Richtung 
ber drbadjfe, (affen bie Grrbe einen Stugenblid ruhen, binben 
einen 9Jienfd?en fo an biefelbe, baff er mit bem (Rüden gegen 
biefelbe gerichtet ba« ©eficbt nacf) ©üben menbet, fo muff er, 
teenn bie @rbe fidj »oit ©eften nad? Often um ihre 9l<bfe bre^t, 
fid? umgefebrt mie ba« (penbel bemegen. Oerfelbe muf? fiep mit» 
breben in ber (Richtung nach Often, fo bafj er nach 6 ©tunben 
nach Often, nad) mieber 6 ©tunben nach (Rorben, nach mieber 
6 ©tunben nach ©eften unb enblicb in ber 24ten ©tunbe mieber 
nach ©üben bfiett. könnte man einen jeben ©cbüler alfo burd? 
bie Slnfdbauung »oti ber ©adje überzeugen , fo hätte man richtig 
ad oculos bemonftrirt. £>ann müßte man ihn auch auf ben 
Äquator bringen, bie @rbe mieber rubenb beulen, ben Ourdjmeffer 
be« Äquator« »erlängert benlen, an ben fenfreebten Ourdbmeffer 
einen SDlenfcben mit bem (Rüden anbinben, fein Oefie^t nadb 
©üben menben — e« bliebe bei ber bann »or ficb gebenben 
SDrebung ftet« nad) ©üben gemenbet. ßbenfo mürbe ba« (penbel, 
toeldbe« in ähnlicher ©eife fenfred^t zur SDZcribianebene, bie »om 
Benitb ju beiben ©eiten um 90° abftanbe ober ju einer ihr 

parallelen fdjmange, in feiner Grbene bleiben, mäbvenb bie ßrbe 

fid? Bftlicb febmänge, aber immer »on (Rorben na<b ©üben 
febmingen. Sllfo mirb feine ©emeguug ber ©cbmiugungöebene 
mabrnebmbar fein. Sluf bem (Pole erfolgt bie ganze Uinbrebung 
ber ©<bmingung«ebene in 24 ©tunben; auf bem Äquator ift bie 
©emegung (Rull ober e« gebärt eine Unenblicbfeit ber Beit baju, 
menn biefelbe erfolgen unb bemerft merben foü. B^'il^en bem 
Äquator unb ben (Polen bängt bie Beit, in melcber bie ©cbmingung«* 
ebene eine ganze KreiSbemegung ju madben f<beint, »on ber geo* 
gtapbif<b en ©*eite be« Orte« ab; je näher ein Ort nach ben 

(Polen ju, befto fürjer, je näher bem Äquator ju, befto länger 
ift biefe Beit- 3n (Sifeuacb, bei einer geograpbifdben ©reite »on 
50 bi« 51° braucht ba« (penbel gegen 31 ©tunben; in (Panama 
bei 8° 45' geogr. ©r. 158 ©t. ober mehr al« Sage; bei 

30° ©reite 48 @t., bei 70° 25 ©t. jc. 

«Ifo bie @rbe brebt fidb in 24 ©tunben »on ©eften nach 

24 
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Often um ihre eigene 9l<hfe, woburch bie 8lbwe<h«lung atoifchen 
lag unb 32ac^t , beßhalb aber noch feine«weg« bie berfchiebene 
Bange ber Jage unb bcr SBechfct ber Sahreöjeiten bebingt wirb. 
®enft man fic^ eine Kanone auf beut Äquator gerabe nach 
korben gerietet, würbe mit berfclbett mßglichft weit nach korben 
gefdwffen unb jttav ebne Stiicfficht auf anbeve Umftänbe in ben 
SDtittelpuuft einer ©cheibe, fo müßte bie rem 'Äquator fontmenbe 
Kugel ßftlich bom Ültittelpunlte ber ©treibe einfehtagen; beim 
fie wirb burcb bie Kraft be« ^ulberö nicht allein nach korben, 
fonbern burch bie Slchfenbrehung itacb Often bewegt; fie muß 
atfo einen norböftlichett Sauf annehmen unb rechts bom Zentrum 
einfcplagcn. Umgeteljrt müßte eine bom rtürblic^eu ÄBenbelreife 
nach bem Äquator ju abgcfchoffene Kugel, tnelcbe übrigen« ba« 
Zentrum treffen müßte, recpt« ober weftlich bon bemfclben ein* 
fcblagcn. 

2Bic fdjon früher angebeutet toorbeu ift, rührt bon bet 
?tdjfenbreljuug ber (irbc, burch welche bie ©onne bon Often 
nach SBkften in 24 ©tunben fich ju bewegen fcheint, ber 2öe<hfel 
jwifchen £ag unb Stacht unb bie ßrfcheinuug her, baß ein um 
x° bon un« bftlich ober Weftlich liegenber Ort um x mal 4 SDiiu. 
früher ober fpäter SDtittag traben muß. 15° bebingen 1 ©tunbe, 
90° 6 ©t. , 180" 12 ©t. 3eitunterfdjieb; bei einer Steife um 
bie SSJelt ttadh Often berliert, bei einer attbern Steife um bie 
SSclt in ber Stiftung nach SBeften gewinnt man einen STag. SBer 
bon unö um 180° öftlich ober Weftlich wohnt, befinbet fich auf 
bemfelben ÜJieribiane; jeuachbcm wir bie Stiftung nach Often 
einfehtagen, h a &en wir um 180° bon un« entfernt entweber 
12 Uhr fpäter ober 180° nach Söeften bon un« entfernt. 12 Uhr 
früher. Schreiben wir alfo ben 31. 35cbr. Slbenb« 6 Uhr, fo 
ift je nachbem wir un« nach Often ober SBeftcn Wenbeu 180° 
ben un« entweber fchott ben 1. 3att. be« folgenben 3ahre« früh 
6 Uhr, ober ben 31. £>cbr. früh 6 Uhr. Söer auf einem ^ote 
wohnt, h^l eigentlich alle 3eiten auf einmal. Weil alle SJieribiane 
burch ben ^ßol gehen. Stimmt man borau«, Wa« erft im folgenben 
Kapitel weiter betrachtet werben wirb, baß ber 'ijjolbemohner bie 
©onne 6 SJtonate über bem §ori$onte fieht, alfo 6 ©tonnte 
5Eag hat* aber auch 6 äüonatc Stacht unb benft man fich ben* 
fetbeu um eine ebenfo große äßiufclgrößc nach SBeften fich 
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brehenb, ald bie Gr be ftch nad; Often breljt, fo Behält er bic 
©onne immer am höchftcn am $immel ober I)at immer SJZittag. 
Sßollte 3emaub auf bem Äquator immer SDtittag haben, fo müßte 
er, ba bie Grbc fich in 4 äftin. um einen ©rab nad; Often 
breljt, in 4 ÜRin. umgelehrt 15 ©teilen nach äßeften 3uräef{egcn — 
bann ging cd il;m, wie in ©iirgcr’d „ber Kaifer unb bcr 21bt". 
3e weiter nach korben ober ©üben, befto weniger Weit braud;te 
er fich 3U bewegen; auf ben ©ölen brauchte er, auf feinem 
©tanbpunfte fteljenbleibcnb , fiel; nur um feine eigene Sldjfe ju 
brehen. SBerfolgt man fold;e ^Betrachtungen weiter, fo wirb bie 
Grbe ju einer großen, mächtigen, foftbaren Uljr. 3 e '3t aber eine 
U^r in Gifenad; ober irgenb einer ©tabt eine 3eit, fo geigt bie 
Grbe alle mögliche 3 c it auf einmal. Denn wenn bei und bie 
Kinber nod) in »oller Erwartung auf bie <5^riftBefd;eernng harren 
unb koffert , alfo beit 24. Dcbr. Ülbenbd 6 Uhr, fo ift biefe 
fc^cnc £)anblung in ©tbneh, Wad über 10 ©tunben frühere 3eit 
hat, längft »oriiber, ed ift bort 9?ad)td um 4 Ul;r am 25. Dcbr. 
unb bie Kinber träumen »ielleicht oon ihrem ©lüde ; in 2lmerifa 
aber hat tnan erft ,l u Sliittag gegeffen. ©eljt man an einem 
Orte jur Kirche, fo förnmt man an einem anbern au8 berfetben, 
obgleich bie Kirche ju berfelbeit 3 c it begonnen hat; anbevwärt« 
liegt man noch im Söett unb fdjtiift. ©o tonnte mau auf ber 
großen Grbtugel, wenn ed bei und SOJittagö 12 Uhr ift, einen 
anbern ©unft ober eine uncnblidje ?lnjal;t anberer fünfte für 
jegliche anbere 3«it finben. Die größte ÜJtanuigfaltigteit in ber 
Ginheit! Diefed intereffante ©piel gewinnt um fo mehr an 21b= 
Wed;dlung unb 9teid>l;altigfeit, wenn wir erft fjjüter jur 23er= 
fchiebenheit ber Stagcd*, auch noch bie ©erfdjtebenljeit ber 3at;red* 
jeiten hinjufügen fönuen. 21n ben weiften ©loben befinbet fich 
am ÜZorbpote eine fogenannte ©tunbenrofe, ein fo getl;eilter 
Kreid, baß nad; Often bic 3 a ^ en U 2, 3 :c. fich befinben, 
nach SBeften bie 3 a ^ e n 11, 10 :c. Dreht man j. 33. Gifenad; 
unter ben ©teribian, ftellt ben ©tunbeujeiger auf 12, fo tarnt 
man alle Orte bedfelben ©teribiand finben, welche biefclbe 3«i t 
haben ; bringt man bann SBontbah, ©tbnep ic. unter beit SOferibiait, 
fo geigt ber 3 c 'ü cr bie 3 C ** unmittelbar, we(d;e an biefen Orten 
fdjon nad; 12 Uhr ift, Weil biefelbcn nad; Often liegen, wad 
natürlich bei Petersburg , Konftantinopel :c. ebenfo ber Jall ift. 
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9t6er aucp {eben toeftlicpen ^unft, j. 99. 9teu»f)orl, fßpilabelppia *c. 
fönnte man unter ben 3Jteribian bringen unb ber 3 e >8 er toiirbe 
anbeuten, um wie biel 3rit cor 12 Upr eS an biefen Orten 
toäre ober bie Upr überhaupt nacpginge. 

Senn im Vorigen bon bem Sepfel jwifcpen Tag unb Stacpt 
bie SRebe mar; wenn als Urfacpe babon bie Hcpfenbrepung ber 
(Srbe binnen 24 ©tunbeit bon Seften nacp Often erfannt worben 
ift, fo paben wir bocp bie ßerfcpiebene Sänge ber Jage, fowie 
ben Sedpfel ber SapreSjeiten bamit nocp feineSwegS er» 
liärt. Sir wiffen redjt wopl ben Unterzieh jwifcpen ber Tages» 
länge um Seipnacpten unb um SopanniS unb hoffen alle auf 
bie 3unapme ber Sage unb bie ft<p mit ber fteigenben Temperatur 
erneuernbe Statur unb auf baS Sieb beS 93ogelS, welker mit 
biefer Temperatur Wieber ju uns guriirffc^rt. Oie Sänge ber 
TageSjeit, fowie bie Temperatur pangt nietet bon ber Entfernung 
bon ber ©onne ab; benn eS wirb fiep fpater ergeben, baf? wir 
gevabe im Sinter ber ©onne um jiemlicp 700000 SDteilen näper 
finb, als im ©ommer, fonbern bon bem Sinlet, unter welchem 
bie ©onnenftraplen eintreffen, b. .p. ob biefelben eine gläepe 
fc^ief ober fenfreept treffen. Segen wir ein 99ret, eine ©epiefer» 
tafel wägetest, fo wirb ber ©egenftanb, felbft wenn bie ©onne 
für uns im ©ommer am ^i5d;ften ftept, fd;ief getroffen; man 
fann ben ©egeuftanb aber ben ©tragen ber ©onne fo juneigen, 
baff biefelben fenlrecpt einfallen. Dann pat man ftetS bie Er» 
faprung gemacht, baß bie fentreept einfallenben ©onnenftraplen 
ftetS bie größere, wärmenbe Straft paben, wäprenb bie Entfernung 
in 99ejug auf bie ©onne ganj biefelbe bleibt. Oo<p lernen wir 
juerft ben Slugenfcpein in löepg auf bie TageSlänge unb bie 
SapreSjeiten etwas näper fennen. Senn aucp bie ©egenb, in 
Welcper bie ©onne aufgept, im 9lllgemeinen Often ift, cbenfo bie 
ipreS Untergangs im Sillgemeinen Seften, fo finbet bocp ein 
fepr wefentlidper Unterfcpieb ©tatt. ©o gept bie ©onne um ben 
21. Ocbr. am meiften füböftlicp auf, befepreibt am füblicpen 
§immel ben fleinften fieptbaren IpalbfreiS — ber Tag bei uns 
wirb am tftrjeften, bie Temperatur geftaltet fiep ju ber bcS 
Sinters. Oer Storbpotbewopner fiept um biefe 3 e * t bi* ©onne 
gar niept; wer auf bem füblicpen Senbefreife Wopnt, pat bie 
©onne fenfreept über feinem £>auptc, im 3enitp> ber ©übpol» 
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betoobnet ficht biefelbe um einen Sogen toon 23£° Aber ben 
Iperigont, meiner bcr Äquator ift, ficb erbcbenb. SDöir fefyen 
biefetbe, ba mir gegen 51° Sveite haben unb 90° ©rab unfer 
£>orijont ficb neigt, in einer §ölje oou 154° über bem iporijonte. 
©er atfo noch 15^° eon uns nad? 9iorben wohnt, fie^t biefelbe 
bann im ^orijonte. 9lacb bem 21. 35cbr., im 3att , Sehr, unb 
SDiärj gebt bie ©onne nicht mehr in ©üboften auf, fonbern 
näljert fid) mehr unb mehr beim Slufgange bem Cftpunlte unb 
betreibt einen gröjjern JpalbtreiS über ben £)imtnel, um nic^>t 
mehr fübweftlicb, fonbern »eftlicb unterjugeljen. ©ie tritt bann 
ben Scwobnerit ber fJaraliclfreife jtoifdjen bem füblicben ©enbe* 
freife unb bem Slquator in bas geiiitb, bis biefelbe um ben 
21. ÜJiarj rein in Often auf* unb in ©eften untergebt unb am 
$in«mel ben Slquator befcbreibt. Slm 21. £)cbr. fcbnitt bie ©onne 
ben Sieribian in einen Heineren fiiblicben unb größeren nörbticben 
Sbeil, an febem folgenbcn Jage febneibet fie benfelbcn im SOlittag 
etwas weiter nörblicb, aut 21. ÜJiärj in eine nörblicbe unb füb* 
Iid;e ^älfte. ©er auf bem Äquator wohnt, bat bie ©onne fenf* 
recht über ficb; ber ©übbclbewobncr fiebt bie ©onne im ^orijoute 
»erfcbwiuben, ber Jlorbpolbewobner im Jg>ortgc*nte aufgeben. ©ir 
febeit bie ©onne um einen Sogen oon ungefähr 39° über ben 
$orijont ficb erbeben. 3it ben barauf folgenben lagen gebt 
bie ©onne Weiter ncrböftlicb auf unb febneibet im 3J?ittage ben 
SJieribian in eine Heinere nbvblicbe unb größere füblicbe £älfte, 
fo baf; fie allmätig allen auf ben ^avaUelfreifen jwifeben bem 
Slquator unb bem nörblidjen ©enbefreife bcfinblicbeu fünften 
einmal in baS 3 eu 'tb tritt. Um ben 21. 3uni gebt bie ©onne 
am meifien norböftlicb auf unb norbweftlicb unter unb befebreibt 
für uns ben größten Sagbogen. Sille, welche auf bem nörbticben 
©enbefreife »ebnen, haben bie ©onne im 3enitb — Bie ©onnen* 
ftrableu fallen für uns am »enigftenS febief unb haben bie am 
mciften »ärmenbe Kraft. Sfacb bem 21. 3nni gebt bie ©onne 
»ieber mehr nach Dften auf unb SBeften unter, bis biefelbe am 
21. ©eptbr. rein im ©ften auf* unb ©eften untergebt; ber 
iperbft beginnt, ^erbfteS « Sag* unb 9iacbtglei^e finbet ©tatt, 
bis bie ©onne gegen ben 21. Sehr. bin »ieber mehr füböftlicb 
auf* unb fübweftlicb untergebt, Heinere Sagbogen am Stimmet 
macht, weniger »ärmenbe Kraft bat, bis am 21. $)cbr. bie 
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Sonne am meiften füböftlicß aufgeßt, am Ipitnmel ben füblicßen 
SBenbefrei« befd;rcibt, ber fiirjefte Jag unb SöinterSanfang Statt 
finbet. 33on nun au fcßeint bie Sonne toieber ju fteigen unb 
alfo in 365 Jagen eine fpiratförmige Ciuic um bie Grrbe ßerum 
3 U burd>taufcn, oon welcher jtoei gleich große Spiralen am (5nbe 
liegen, ber fiibticße unb nörblicße 323enbefrei8 , bie Spirale mit - 
bem größten Jurcßmeffer aber, ber 'Äquator in ber Mitte liegt 
unb gleicßtoeit oom Äquator nach Diorben ober Süben gleich 
große Spirattoinbungen Hegen. ISetracßten ' Wir nun juerft bie 
geigen biefer fcßeinbaren ^Bewegung ber Sonne bejüglicß ber 
Jageötänge unb SaßreSjeiteu fiir bie eerfcßieben woßnenben (5rb* 
bewoßner, beüor toir nach einer anbern Urfacße ber Grfcßeinung 
unö erfunbigeu. SBerfeßen toir unS in bem 21 u ge nb liefe, in 
toelcßem bie Sonne ben Meribian fd;neibet, alfo im 
Mittag 1) auf bcu Äquator, fo feßen wir am 21. J5cbr. 
bie Sonne nad) Süben unb jtoar bom 3 cn ' 4 ß um «inen Sogen 
bon 23ä° entfernt; alle folgenben Mittage toirb ber UBinfel 
Heiner, bie biefelbe am 21. Mars im 3 £ uitß fteßt un b ißre 
Strahlen {entrecht einfallen. 9Zacß biefer 3 e ' 4 fießt mau bie 
Sonne im SZorben, bis fie am 21. 3uni um einen Sogen bon 
23£° bom 3euitß abtoeicßt. SZacß biefer 3«it nähert fie ficß bem 
3enitß toieber, bie biefelbe ben 21. Septbr. im 3onitß fteßt unb 
am 21. ®cbr. toieber um 234° bom 3 e nitß abtoeicßt. Der 
Äquatorbetooßner fießt alfo bie Sonne 2 mal im Oftpunfte auf» 
unb im äßeftpuulte untcrgeßen; gtocimal im 3aßrc füböftlicß unb 
norböftlicß auf» unb untergeßen; fiir benfelben befcßreibt bie Sonne 
am 21. J)cbr. ben füblicßen, am 21. Ount ben nörblicßen 3Benbe» 
freie, am 21. Mars unb Septbr. ben Äquator am Fimmel. J5ie 
Sonne toeicßt im Mittage nie bebcutenb bom 3onitß ab, bie 
Sogen, toeltf;e bie Sonne am Jage über bem .^orijonte befcßreibt, 
finb an Oröße nicßt fo bebeutenb oerfcßieben, ber Sogen über 
bem £>orisonte ift immer ungefäßr bie §)älfte bce unter bem 
^orijonte liegenben ober bee 9facßtbogen8, b. ß. auf bem Äquator 
fallen bie Sonnenftraßlcn faft immer fenfrecßt, baßer bie SBärme 
faft immer ficß gleicßbleibenb ift; am 21. Mars unb 21. Septbr. 
müßte bie 2Bärme am größten fein. Cr8 giebt 2 3aßre6jeiten, bie 
naffc' unb trocfeue. J)ie naffe muß mit ber ßeißefteu sufammen* 
falten, weil bei ber größten §)iße bie größte Serbunftung möglicß 
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unb notljwenbig ift unb mit berfclben bie ttaffe 3a^rc6jeit ju* 
fammcnfjängt. Jag unb 9fad;t müffen gteid) fein, Weit ber Jag* 
unb 9fad?tbogen ber ©onne gteid) ift ober bocfy Wenig abweid)enb; 
bie 9fad)t tritt plöfelid) ein, e« giebt feine Jämmerung, weit 
bie ©onne hinter ber ftarf gewölbten (Srbe oerfdjwinbenb, in ber 
Bon Jünften freieren 2ttmofpf;äre burcfy bie ©traßtenbrecßung 
nidjt meßr über ben Iporijont erhoben wirb unb Weit feine Sßolfen 
am Ipimmet ftefyen, um ba« 8id;t ber fdjon unter bcm iporijonte 
ftetjenben ©onne ju reftcftircn. 2) ©erfefceit wir un« auf ben 
nör blieben SBen befrei«, fo tjabcu wir bie ©onne nur am 
21. 3uni im getiitb; 3 U i cfcer cmbern Beit be« ©fcribianbureb* 
fcbnitt« erbticft man biefctbe nad) ©iiben ; ben größten Jagbogen 
befdjreibt fie am 21. 3uni, ben fteinften am 21. J)cbr. , bie 
©ifferenj jwifdfjen ber JageSlänge wirb größer, ber längfte Jag 
bauert fcpon gegen 14 ©tunben; bie Jemperaturoerbättniffe 
Weiten fdjroffer Bon einanbcr ab, bie 4 3abre«jeiten fangen au 
fid) geltenb gu machen, wenn aud) uocb nicht fo ausgeprägt, at« 
Weiter nörbtidb. 3) Söotjnen wir auf bem 50ten bi« ölten 
©reitengrabe, fo fetfen wir bie ©onne nie meßr im Benitb > 
im giinfiigften gölte fte^t biefetbe am ©fittage be« 21. 3uni um 
27|° ßom Benitt). Eer Uitterfcbieb jWifcßen Jag* unb Sfacbt* 
bogen wirb größer, ber längfte Jag bauert 16 — 17 ©tunben; 
bie Jeraperaturunterfcbiebe werben größer, bie 4 StaßreSjeiten 
treten ganj beftimmt unb ausgeprägt auf, nur mit bem Unter* 
fdfjiebe, baß fid) biefetben nicpt nadj bem Satenbertage rieten, 
Weit bie größte Söärme erft nach bem 21. 3utti im 3uti unb 
Stuguft barum eintritt, Weit bie ©onne bann bie Grbe ju er* 
wärmen bie meifte Beit gehabt pat unb baß bie Sßinterfätte in 
ber 9feget im 3an. unb gebr. eintritt, wenn bie Gerbe ißre SBärme 
am meiften auögeftra^tt bat, tiid)t am 21. ®cbr., at« bcm fürjeften 
Jage (wenn bie Jage langen, fömmt ber SBinter gegangen), 
Wie fxc^ bieß ©erbättniß aucp für ben Jag geigt, erft uad) 12Ut)r 
finbet bie größte Sßärme, furj Bor ©onuenaufgatig bie größte 
Sfätte ©tatt. 3) 2tuf bem nörbticpen ©otarfreife ftebt 
bie ©onne am 21. 3uni im ©fittage um 42J° Born 3 cn itb ob; 
am 21. ©färj unb 21. ©eptbr. um 66£°; am 21. $)cbr. um 
90°. Sßenn atfo feine ©tral?tenbred;ung ©tatt finbet, Berfcpwinbet 
bie ©onne am ©fittage im §orijonte, wätjrenb ber Jagbogen 
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cmt 21. 3uni 24 ©tunben Betragt. SBSprenb ber ISngfte Sag 
24 ©tunben Beträgt, wirb ber fürjefte ju2tull; bie Seittperfttur» 
rerpältniffe »erben immer fc^roffer ; bie falte Semperatur perrfcpt 
ror. 4) 21uf bem 9lorbpole feiert mir am 21. 3uni bie ©onne 
ttm 66|° bem 3enitp entfernt; am 21. ©eptbr. unb 21. Ü3?ärj 
Befcpreibt fic um uns pcrum ben Iporijont; »out 21. Scbr. Bi« 
jum 21. ÜJfarj beftnbet fie fiep unter bem ^orijonte. golgticp 
Bat ber Diorbpol falteS ftlima; ber Sag wäprt »om 21. SDfärj 
Bis jum 21. ©eptbr., alfo 6 -Dfcnate, ebenfo bie Stacpt »om 
21. ©eptbr. bis jum 21. 3Jtö rj. 5) 3n äBnticBer, nur umge* 
feBrter SBeife, wie auf bem nörblicpen äöenbe*, auf bem nerb* 
ticken ^otarfreife unb auf bem 9iorbpole geftaltet fiep bie ©aepe 
auf bem fiiblid^cn 2Beubc* unb ’tßolarfreife unb auf bem ©übpole. 
CSs finbet »otn fquator aus naef; Sftorben unb ©üben eine aümälige 
3unapme ber SageSlängen ©tatt, fo baß ber längfte Sag am 
Äquator 12 ©tunben, am 9torbpole 6 Monate bauert; ebenfo 
bie Utacpt. Sarübcr ließe ficB eine Befonbere Sabelle aufftelten. 
Ilm ficB bie ©adje noep mcBr ju »erbeutlicpen, muß man über 
bie 9ticptung, naep »clcper ber ©cBatten eines SDlenfcpen jn einer 
Beftimmten 3 e 't füllt, ftar »erben. S)a ber DlorbpolbeWopner 
6 üftonate bie ©onne gar nid?t untergeBen fielet , fo wirb fein 
©cBatten ringsum nach allen SRicptungeit pin geworfen; er ift 
itmfcBattig; bie Crifcnacpcr werfen iBre ©cBatten im SHittage ftetS 
nacB SJiorben; wer auf bem nörblicpen SBeubefreife WoBnt, eben* 
falls, mit SluSnapme beS 21. 3uni, an metepem er ben ©cBatten 
unter ficB wirft; ber lilquatorbewopner wirft ben ©cBatten 2 mal 
unter ficB (ben 21. 9)tärj unb 21. ©eptbr.), einmal naep 9?orben 
(ben 21. Scbr.), einmal naep ©üben (ben 21. 3uni). Ser öe* 
wopucr beS fübtiepen SBcnbefreifeS wirft feinen ©epatten naep 
©üben, ben 21. Scbr. unter fiep; ber 23e»optter beS ©übpolS 
ift uinfcpattig. Opnfdpattig finb nur ber SBewopner beS $q., 
beS nörbl. unb fiibl. 2ßenbefreifeS unb jWar ber erftere 2 mal 
im 3apre, bie jweiten nur einmal im 3apre. 

Sie int Vorigen bargcftellten Grrfcpeinungen, nadp benen 
bie ©onne an »erfepiebenen fünften in Oftcn auf* unb in SBefteu 
untergept, um beit SPferibian au eerfdjiebenen fünften ju fepneiben 
unb einen an ©ri'ße »erfepiebenen Sagbogen $u maepen, fonnten 
baburep pereorgebraept werben, baß bie ©onne im ?aufe eines 
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3al)re$ einen fpiralfSrtnigen ©ang um bie Gäbe herum befd^rcibt. 
ÜBie bei alten fcheiitbaren S3emegitugeti tann ed aber auch anberd 
fein, -äftan fann fid) bie Gäbe in IBemegung, bie ©onne itt 
9lulje beiden, fo gmar, baß fid) bie Gäbe um bie im äJfittelpunfte 
eine« greife« eher einer Gälipfe fteheitbe ©onne fjermnbetoegt, 
fo baß bie ©tellungen ber örbachfe babei ftetd gu einanber 
parallel bleiben, @d fragt fid) bann nur, mad bie ©aljn ber 
©rbe unb bie Bott bcrfelben eingcfd)loffene ©bene mit ber Gäeue 
bed ©onneuäquatord, toelc^e mau fich über bie ©onne Ijinauä 
berlängcrt gu benfett bat, für einen Söiufel macht ober ob beibe 
Grbenen in eine eingige gufammenfallen. ,3 U biefent 3mecfe unb 
gur beutlichcn SBerfinnlichung aller bied)ergebÖrigeu Gäfdjeiuuitgeu 
müßte man ein fogcnannted Sellurium bcfifeen, burch melched 
bie Gäbe ald fid) in einer länglich runben Cinie um bie ©onne 
brcbenb in beit Berfd)iebenen ©tabien bargeftellt »erben fbnnte, 
mobei fich eielleid;t ber IDionb um bie Gäbe brehenb bargeftellt 
mürbe unb bie Bcrfchiebenen tfithterfcheinungen ober Sichtphafen 
bed SMonbed beutlich mürben, gaffen mir gucrft bad Ißerbältnifj 
ber Gäbe gur ©onne in bad 2luge, ohne und babei um beit 3J2onb 
meiter gu Ütmmern , fo fann man bie genannten Gäfcheittungen 
feljr leicht burch folgenben Apparat Berfinnlichen. SDfan nimmt 
einen hblgeruen 9ieif in Sreidform; läßt benfelben burth einen 
gmeiten 9icif Bon bcrfelben ©röße fo fcpnciben, baß berfelbe Bon 
©üben nach korben geht unb beit erfteu 9teif in gmci gleiche 
Sheile theilt. ©et ber erfte fRcif ber £)immeldäquator, fo ift 
ber gmeite fReif ber £)imiiteldmeribian ; einen 23iertelfreid Born 
©übpunfte liegt ber Oft» unb SBeftpunft nach red)td unb litifd ; beibe 
fünfte Berbinbe man bttrch einen britteu fReif Bon berfelben ©riJße, 
melier auf bem ^immeldäquator unb auf bent §>immeldiiteribiaiie 
fenfrecht fteht. ©ine folche 33orrid}tung heißt eine Slrmillarfphäre. 
Sen erften Süßeribian bciifen mir und itt 90 gleid;c Sfjeile ober 
©rabe getheilt; bttrch bie eingelnen Xheilpunfte lege parallel 
gtun ^immeldäquator bie ^arallelfrcife , melche Keiner merbett 
müffett, ald ber Ipintmeldäquator, befonberd 23£° ttörblich unb 
fiiblich Bont Äquator beit nörblithen uub füblid;eu, fomie 664° 
nörblich uub fiiblich ben nörblithen uub füblichen fßolavfreid. 
Sann Berbinbe ntatt ben Oft* unb SSBeftpunft , ebeitfo ben fWorb* 
uub ©übpunft burch gäben, in ber fDlitte laffe man eine Keine 
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Äuget fid) befinden, wetd&e bie Sonne »orftetlt. SSeiter lege 
man burd) bcn ißunlt, too ber SJJeribian unb ber filbtidfse SSJcnbt* 
frei« fict> fc^neiben einen größten, bem hörigen gleiten Äret«/ 
welcher gugteie^ burd) ben Oftpunft, burd? ben untern ®urc$* 
fdjnittdpunft bcö SÖteribian« unb nör blichen ißarattetfreifeö unb 
burdj ben SBeftpunft geljt. 3n biefem jutefct genannten Äreife 
gie^e man nun einen gaben ober Durc^meffer, weither ben »on 
Often nadj SBeften gcfyeitben fenfredjt fdjneibet unb ben einen 
SDurdjfcfmittSpunft be$ filbtic^en Söenbefreifed unb ÜJieribian« 
mit bem 5Durdjfd?nitt«punfte beb nörb!i<$en ©enbefretfe« unb 
SDJcribian« oerbinbet; biefer ©urctymeffer ober gaben bitbet bann 
mit bem ben Süb* unb ÜRorbpunft toerbinbenben gaben einen 
SGSinfet hon 23£°. ßnbtid) tege man f>araltel bem testen fReife, 
welker ben Äquator ebenfalls unter einem SSSiafet »on 23£® 
fefyneibet, einen Reinen Ärei« ober tängliify gejogeuen Ärei« »on 
SDratjt, meiner jwei fünfte mit bem bon Dften na<$ äßeften 
geljenben ®itrd)meffer unb jWei fünfte mit bem £)ur$meffer 
bes jutefct genannten fd>tcf tiegenben, ben Äquator unter einem 
Sßintel »on 23£° fd)neibenben ÄreifeS gemein l?at. SDiefcr gute^t 
genannte SDrafytring, meiner in einer geWiffen Gutfernung »on 
ber Sonne abftefyt, fteüt uns bie ©aijn ober trumme Sittie »or, 
in Wetter fid> bie Grbe fo bewegen tarnt, baß alle früher gi* 
nannten Grf Meinungen jum ©orfd&ein fommen. ÜRait fietjt juerft 
teicfyt, baß fi<$ bie Grbe nid>t im £)immet«äquator ober einer bem 
$immet$äquator parallelen Sinie bewegen fann. £)enn wenn 
auct> bie Std?fe ber Grbe 3 ur Gbene biefer Cinie ttid^t fcnfredjt 
ftänbe, fonbern geneigt wäre, fo würben bod) bie Sonnenftrafylen 
ben Äquator immer fenfredtit, bie auf ber nßrbtidfen unb füblidjen 
$albtuget SBotjnenben unter einem unb bemfetben fc^iefen SBintet 
treffen, ben fftorb* unb @iibpot ftreifen — babei würben bie 
£ageSlängen, bie 2Sarme»ertjäftniffe unb OaffreSjeiten immer bie* 
fetben bleiben. Gin auf bem 51° ißarattetfreife Wotjnenber äRenfd) 
tjätte immer biefetbe JageStänge unb biefelbe 3atjre$jeit. Söetdfte 
Ginförmigfeit, wie wäre tltleS in grage gefteltt unb geftört, WaS 
mit ber »erfepiebenen ÜEageStänge unb ben »ergebenen 3afjre$* 
weiten jufammentjängt! GS muß atfo eine anbere Grftärung ge* 
fud?t werben ; guerft unb in »oller S'tarfyeit tjat biefetbe ÄoperntfuS 
(geb. ju £fyortt 1473, t ju grauenburg 1543) gegeben. ©lau 
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beute fidj, «>ie bie Steife ber 6rbe, weld;e jwar auf ber Cbene 
ihre« eigenen Äquator« {entrecht fielen mutf, mit bet (Sbcne bet 
© a l>n, wetd>c fchiefliegt mtb mit bet (Sbcne be« ©onnenäquater« 
einen ©intet non 23J° bitbet, alfe mit ber (Sbene ber (5rbbat)n, 
roetc^e man autb au« Orünbcn Gfliptit nennt, einen ©intet non 
06|° bitbet, bei ihrer ©etoegung in ber ?inic ber ßrbbatjn fich 
Itetci fc bewegt , baß biefetbc norbwärt« gerid;tet ift unb ben 
genannten ©intet mit ber (Sbene ber (Srbbahn bitbet, fo bafj jebe 
©tetlung ber ßrbad;fe alten norberge^euben parallel bleibt, wobei 
natiirlidj ber nbrbtidje She« ber CSrbadpfe nie genau nach korben, 
fonbern nur norbticb gerichtet ift. ©ringen wir nun bie <Srbe 
mit ber fchon angebeuteten ?age ihrer 3lcbfe in ben ©übpuntt 
ihrer ©ahn , fo wenbet fie ihre nßrbliche £>ätfte fo äur ©onne 
hin, bafj biefe ben «erblichen ©enbefrei« auf ber (Srbe {entrecht 
befiehlt unb itjrc ©trabten über ben iftorbpot hinau« wirft, fo 
bafj ein auf bem nbrbtid?eu ^ctarfveife ©ohnenber eine läge«-- 
länge non 24 ©tunben hat, ein 0ll f bem fiibticheu 'fJolavtreifc 
©ohnenber bie ©onne im ^orijente oerfchwinben fiet)t, währenb 
fie für ben ©ewobner be« nörbtid?en ^otarfreife« 47° über bem 
§ori 3 onte im Mittage fleht ©iefe ift bie ©tetlung ber (Srbc für 
ben 21. 3uui, unfere ©ommerftellung. • Säfet man bie Örbe au« 
ihrer ©tetlung fi<h weiter breben, fo tßmmt biefetbe nadj einem 
Vierteljahre in ben Oftpunft; ber Äquator wirb fentrccht be. 
fcbicneit ; bie ©trabten ftreifen ben s Jlorb« unb ©iibpot. Stellung 
für ben 21 . ©eptbr. ; Sag* unb 97ad;tgteid?c, §erbftftettung. Wad; 
wieber einem Vierteljahre befinbet fich bie <5rbe ber ©tetlung 
oom 21. 3uni gegenüber; ber Diorbpot ift ton ber ©onne ab«, 
ber ©übpot ber ©onne jugewenbet; bie ©onne bcfd;eint ben 
fiibticben ©eubetreiö fentredjt unb wirft ibve ©trabten über^ben 
©übpot hinaus. £>ie fiibliche $albfuget hat ihre tängften Sage 
unb ihren ©ommer; bie nßrbliche tpatbfuget ihre türjeften Aage 
„nb ihren ©inter, ben 21. ®cbr. ©irb bie @rbe wieber um 
y 4 ihrer ©at?n fortgerüdt, fo tßmmt biefetbe in ben ©eftpunft; 
bie ©onnenftrahten treffen ben Äquator {entrecht unb ftreifen 
beibe ©ote; grühjahrSftellung am 21. SNärj; Sag« unb 'Jiarf>t« 
gleid;e be« ftrübling«. ©ieber nach einem Vierteljahre tritt 
bie Crrbe in ihre ©ommerfteltung für un« jc. (Sine fo(d?e 

©rchung ber (Srbe um bie im ©tittelpunfte fich befinbenbe ©onne 
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muß gattj biefetben ©rfcheinungen heroorbringen, toeld^c bic früher 
BorauSgefepte fpiralförmige Semegung ber ©onne um bie Srbe 
herum herBorgebracpt hat- ©en ber Grrbbaljn parallelen größten 
StreiS am §>immel tbeile man in 12 ©ternbilber; ber ©onne 
gegenüber fteljt atn 21. ÜRärj ber SBibber, ber Girbe bie ffiage; 
bann entfprecpen fid) ©tier unb ©forpion; gmillinge unb ©djühe; 
Strebs unb ©teinbocf ; ?öme unb Sßaffermaitn; Jungfrau unb 
gifcpe. ©a8 ©ternbilb, meinem eine 3 e *t lang bie ©onne 
gegenübergcftanben hat, fie^t man furj Bor ©omtenaufgang ; baS, 
meinem bie ©onne gegenüberfteljen wirb, lurj nach ©onnenuuter* 
gang, ©ie 12 ©ternbilber bilben ben fogenaunten ©Mietfrei«, 
melier smifcpeit ben ffienbefreifen liegt. 

$Bir tommen nun jurStritif; melcpe Bon 6eiben ©emegutigen 
ift maljr? Ober: gür welche Bon beiben Sinnahmen taffen ftch 
bie iiberseugenbften ®rünbe Borbringen? 

{Rehmen mir einmal an, ma8 man fpäter au8 anbern 
©rünbett meiß, baß bie ©onne ungefähr 1| mitlionenmal fo 
groß ift, al« bie Grrbe; nehmen mir ferner hiuju, baß bie ©chmcr* 
ober änjiehungSfraft bem ©toffe inmohneub bei ber ©onne Biel 
größer fein muß, als bei ber @rbe; fo mußte e8 unbegreiflich fein, 
mie es möglich fein tonnte, baß bie 1£ mitlionenmal fo tteine 
Gerbe bie ©onne jur jährlichen Semegung um bie Grrbe jmingen 
tönne. ffiar e8 nicht meit einfacher unb richtiger, menn man 
annahm, baß bie ©onne bie Grrbe in ihrer jährlichen ©ahn oer* 
möge ihrer ©chmertraft 3 iefje? gerner miffen mir, baß ein 
Körper, ber fid) mie bie Grrbtuget um feine 21<hfe breht, nid?t 
ftillftehenb im {Raume Berharren tann, fonbern fortfd;reiten muß — 
bie jährliche Umbrehung ift eine golge ber täglichen, bie IRcbo* 
lution eine golge ber {Rotation. SBoper man aber bie {Rotation 
ju leiten habe, ob Bon einem burch eine Bon Slußen mirfenbe 
Sraft ber Sltijiehung jur $eit ber ©rbbilbung, menn ihre {Richtung 
nicht genau burch ben URittelpunft ber (Srbe gegangen ift, ob 
Bon einer anbern Urfache ober Sinnahme, fo folgt, mie au8 ber 
Slchfenbrehmtg eines Streifeis, bie fortfehreitenbe ©emegung ber 
Grrbe. 91Ue Grrfche-inungen am §immel taffen fich burch bie jäljr» 
liehe Umbrehung ber CSrbe am cinfacpftcn unb leicpteften ertfären; 
tünftige Grrfcheimmgen mit ©eftimmtheit Borherfagen. @8 giebt 
aber auch noc h einen anbern, birelten ©etoeiS für bie jährliche 
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Umbreijung ber ©rbe. Die gijfterne, weldje in ber (Sttiptif ober 
bem ber ©rbbabn parallelen greife flehen, fc^einen Bon ber ©rbe 
auö gefeiert jährlich in einem ©ogen Bon 40,5 ©efunben bin* 
unb bergugebett, eine Ortöoeränberung, welche na<b ber Abirrung 
ober Aberration be« Sid)te« benannt wirb. ‘Cie Öipfterne 
am ^ßole ber ©fliptif feinen einen Srei« mit 40,5 ©ef. Cur<b» 
meffer gu betreiben. Ciefe Bon ©rablep unb SJiolineup 
im Oabre 1725 entbecfte Abirrung beö Cic^teß ber ©terne rührt 
Bon ben Berfcbiebenen, fid) »eranbernben Stellungen ber ©rbe in 
ihrer ©ahn ^er, Bergtidjen mit bem ©erljältnifc ber ©eidjwinbig». 
feit be« Siebtes gur ©efebwinbigfeit ber © rbe in ihrem Umlaufe 
um bie ©onne. Ca« Siebt bewegt fid) 10186 mal fcbneüer al« 
bie ©rbe in ihrer ©ahn (beim Jupiter unb feinen Trabanten 
etwa« Nähere« über bie ©cbneüigfeit be« Siebte«) unb Wabrenb 
e« in 8' 13,2' ben ipalbmeffer ber ©rbbabn burcbftrablt , be» 
febreibt bie ©rbe in ihrer ©ahn einen ©ogen Bon 20,25*. ©o 
Werben biefe 20,25' ber ©ogen, um ben fid) bie gipfterne fc^einbar 
Bon ihrem wahren Orte entfernen, ba« 3abr binbureb nach beiben 
©eiten hinaus bin unb her. 

(©iebe grieä populäre ©orlefutigen über bie ©ternfunbe, 
2. Aufl. ©. 144, 145.) 

3ft S bie ©onue, FtT bie @rb» 
bahn unb ftebt in ihrer ©bene na<b 
Fs, Sts', Ts" ein gipftern binau«, 
fo Werben bei feiner ungeheuren 
©ntfernung alle ©eficbtSliuien Bon 
ber ©rbbabn au« fo gut, at« parallel 
bleiben, b. b- bi e Cinie FS ober 
FT ift im ©erbältnifj gur ©nt» 
fernung ber ftipfterne eine Ber» 
^ fcbwitibenbe Sinie ober anftatt auf 

ben Berfcbiebenen fünften ber ©rbbabn gu fein, föitnen wir unS 
aud) in ben SDiittelpunft ber ©onne oerfeben. 3n F gebt bie 
©rbe biefem ©ferne gerabe entgegen, in T gerabe Bon ihm bin» 
Weg; man fiebt alfo ben ©fern gerabe fo, wie in bem rubenben 
fünfte S. ©ebt aber bie ©rbe Bon F nach t, fo gebt fie au« 
ber äiidjtung be« ©ferne« unb in t gebt bie ©rbe in ber 9iid)tung 
atr, ba« Sid^t aber nach s'tS, fo baß beibe Süßungen einen 
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regten SSinlel machen. 58 ift aber ta : tb = 1 : 10186, wie 
bie ©efchwinbigleit ber Srbe ju ber be8 Siebtes. Der Sicbtftraljl 
s't wirb ber Stiftung ba folgen, ©oll ber ©trabl ßom ©tern 
gur @rbe genau ber Stye eines Fernrohrs folgen , fo muß man 
ba8 Fernrohr gegen ts', bie parallele mit Fs, um ben SBinlcl 
abt, welker wegen beS ©citenoerhältniffeS ßon ta : tb = 20,25' 
ift, neigen, bann feljen wir ben ©tern am weiteren ßon s't ber 
Wahren Stiftung entfernt. SSon t nach T gebt er bann wicber 
jum wahren Ort jurücf unb im anbern Jpalbfaljr wieberholt ficb 
biefeS §in» unb ^ergeben auf ber anbern ©eite, wäljrenb bie 
(Srbe burd? Tt'F nach F jurücffebrt. 

Um bie Slbirrung beS Siebtes noch beutlid&er unb anfdjaulicb 
ju matten, fo fefee man ben gatl, baft ein ftiü ftebenber üttenfcb 
ober ein rubenber Oifcb fenfreebt baßoit getroffen werbe; ein 
Sichtpunft, Welcher fenfreebt in ein geöffnetes Singe fiele, würbe 
fenfreebt aufwärts gefugt werben. Oenft man ficb aber ben 
2JJenfd)en in Bewegung, bem ^Regentropfen ober Sicbtpunfte ent« 
gegen, fo würbe ber ^Regentropfen nicht am Oefidjt fenfreebt 
herabfallen, fonbern basfelbc treffen ; ebenfo würbe ber Sicbtftrabt 
fc^ief in baS Sluge fallen. 5S würbe alfo berfelbe Grrfclg erreicht, 
als wenn ber ruljcnbe SDtenfch ßon einem Siegentropfen ober 
Sidjtftrabl fc^tef getroffen würbe. 

Söebeutet op bie ©efdjwinbigteit ber (Srbe, ro bie 
©efd)winbigfeit ber reebtwinflig auf ihre Sah« tref« 
fenben Sicbtftrablen, fo muff eS einem Sluge in o er« 
flehten, als ob bei rubenber örbe bie Sicbtftrablen 
in ber Südjtung os gefommen wären; baS 9tuge fieht 
ben in a befinblidhen ©tern in b (ÜRüller, foSm. 
ißh#f 242). Oer SBinfel ros = 20,25'; bie 
op = 4,14 SReilen; barauS ergiebt fich ro = 
41400 -Dielten = ber gortpflanjungSgefcbwinbigfcit 
beS Siebtes. 

Oafj bie giyfterne eine ißarallape haben, über welchen ©egen« 
ftanb in bem betreffenben Kapitel bie Siebe fein wirb, barauS 
folgt auch birclt, baß fich bie 5rbe um bie ©oune breht. 

Oie 3eit, in Welcher bie 5rbe ihre Umbrehung um bie 
©oitnc ßollenbet, beträgt 365 Oage 5 ©tunben 48 SRinutcn 
45 ©efuttben, was fpäter wieber jnr ©prache fommen wirb. Sion 
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bcr Umbiegung ber <£rbe Rängen bie einzelnen Jage« längen 
uub bie berfdjiebenen 3afyre«jciten ab. Üc nad; ben ©reiten» 
graben Ijat man folgenbe Jage«längen: 


Sängfler itag. 

©eogv. SBr. 

12 

©tunben 

0° 0' 

13 

ff 

160 44' 

14 

ff 

30° 49' 

15 

ff 

41° 24' 

16 

ff 

49» 3' 

17 

ff 

54« 31 ' 

18 

ff 

58» 28' 

19 

ff 

61» 19' 

20 

ff 

63» 23' 

21 

ff 

64» 50' 

22 

ff 

65° 57' 

23 

ff 

66° 22' 

24 

ff 

66» 32 y 

30 

ff 

67« 19' 

60 

ff 

69» 34' 2C. 

180 

ff 

88» 38' 

6 SDionate 

90» 0' 


(3>teftcru>cg). 


2llle ©Jenfdjen, tuelcfye auf einem unb bemfelben ©ieribiane 
mosten , ^abeit ju gleicher 3 c i* Mittag , überhaupt alfo gleiche 
Jage«aeit ; wer auf einem unb bemfelben ^arallelfreife mit anbern 
2 J 2 enfd)en tooljnt, Ijat biefelbe 3 aljre«jeit. ©egenWoljner 
nennt man foldfe ÜJienfdjen, meldje auf bemfelben ©ieribiane* 
meinen, biefelbe, aber entgegengefefete ©reite Ijaben; unfere 
©cgcnmoljner, wenn mir 51 ° nörblidjer ©reite unb 27 bi« 28 ° 
Sftlidjer Säuge Ijaben, befinben fi$ im fiiblit^en atlantifdjen 
Ocean, fübweftlid? bom Sa}> ber guten Hoffnung. SBeffer finbet 
man bie ©egenmoljner 8). bon s Jieu = 2 )orf, ba älmerifa fidj 
Weit genug naefy ©üben ftreeft. ®ie ©egenmoljuer ft im men 
in ber Jageöjeit überein, finb aber in ber 3 aljreg» 
ge i t entgegen gefegt. ( 5 « föunen ferner jtoei 2 Jienfdjen auf 
bemfelben fßarallelfreife tooljneu, aber um 180° bon einanber 
entfernt; bann ftirameu jte jwar in ber geograpljifcfyen ©reite 
überein, finb aber in ber Säuge berfdjieben, fie Ijaben jtpar bie 
3 a^rc«seiten gemein, finb aber in ben JageSjeiten entgegeugefefet. 
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Siefelben Reißen Nebenwohner; unfere Nebenwohner finb 
ungefähr auf ben ©anbwidb«infeln. ©S fragt ficb aber, in welker 
Nichtung man nach ben ©anbwi<b«infeln reift; gebt man nad) 
©ften, fo »crliert man 12 ©tunben; gebt man nach SSeften, fo 
gewinnt man 12 ©tunben an 3 C ‘ 4 - 3® c ‘ SNenfcben A unb B, 
»eu benen A oftwärt«, B wefiwärt« nach ben ©aubWicb«infeln 
gebt, müffen »erfcbiebener SMeinung begüglicb ber 3 e *t fein — 
be« ©inen Ubr muß fdbon 12 Ubr mehr, be« Stnbern 12 Ubr 
weniger geigen — bodb befinbett ficb beibe auf bemfelben fünfte, 
©efitiben fiib enblicb 2 Nienfcben an ben ©nbputiften eine« ©urcb« 
meffer«, nur nicht auf bem Norb* ober ©übpol, ober auf ben 
©nbpunften eine« Stquatorbnrcbmeffer« , weil bie ©inen ©egen» 
Wobner, bie Slnbern Nebenwohner Werben würben, fo bat man 
bie ©egenfüßler ober Slntipoben. Sie haben gleiche, aber 
entgegengefefcte ©reite unb wohnen mit un« auf bemfelben 
SNeribiane, aber um 180° »on un« entfernt. ®ief eiben haben 
alfo entgegengefefcte Sage«* unb 3ab*e«geiten. 
Unfere Slntipoben fiuben fich in ber Nähe »on Neufeelanb. ÜJian 
muff in ©egug auf Gebern unb ©egenwobner, fowie auf Slntipoben 
in’« ©ingetne geben unb inbioibualifiren , um bie ©igentbümlicb* 
leiten unb gegenfeitigen ©egiebungen recht Mar gu machen unb 
gu geigen, Wie wedbfelnb unb mannigfach Sage«* unb 3abre«geit 
ift unb alle« Sehen, alle Sbatigfeit nnb ©efcbaftigungen, Welche 
baoon abbängen — 21Ue« aber bängt »on ber leuchtenben unb 
Wärmenben ©onne ab, um Welche ficb ©rbe 6ei einer 24ftünbigeit, 
»on SBefteu nach Often gerichteten Slchfenbrebung in 365£ Sagen 
in einer gur ©onnenbabn um 23£° geneigten ©bene brebt, gu 
welcher ber ©rbburdbmcffer einen Söinfel »on 66-£° hübet. 

§at un« fiopernifu« in feiner ©enialität gegeigt, baff bie 
©onne nach feiner Slnfidht ftebt (benn aud) ba« ift fe^t gweifel* 
baft geworben), fo bat un« ber große Kepler (»So b<><$ al« 
Sepler ftieg, war noch fein SNenfdb geftiegen unb hoch — ftarb 
er in Notb; er wußte nur bie ©eifter gu »ergniigen, brum ließen 
ihn bie Seiber ohne ©rot“. Säftner.) belehrt, baß bie ©rbe fich 
nid)t in einem Streife, fonbern in einer ©llipfe brebt, Wenn auch 
bie ©pcentricität ober bie Sinie gwifchen ben bciben örennpunften 
»erbältnißmäßig nicht fcbr groß ift. 3n einem ©rennpunfte ftebt 
bie ©onne. SBäre bie angiebenbe Sraft ber ©onne unb bie 
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Summe ber abjieljenben, ober centrifugalen Kräfte gleich , fo 
müßte bie ©rbc ftc^ itt einer StreiSlinie bewegen. ©em ift aber nicht 
fo. ©iefelbe toirb fi<h um fo fd;neüer auf ihrer ©ahn bewegen, 
Wenn fie in ber 9?ähe bet Sonne ift; um fo langfaraer, wenn 

fie ber Sonne am fernften ift. 3ft 

beifteljenbe gigur bie Grllipfe ber ©rb* 

bahn, fteht bie Sonne in x, bem 
^ einen ©rennpunfte , fo ^at bie @rbe 
° in- a ihre Sonnennähe, in b ihre . 
Sonnenferne. ©er ©eg oon d über 
a nach c, alfo bie Raffte ber Srbbaljn 
fegt bie ©rbe, weif fie Wegen ber 
Sonnennähe eine größere ©efchwinbigfeit h at , in fürjerer 3eit 
jurücf, als ben ©eg ton c über b nach d. ©er Unterfchieb be« 
trägt ungefähr 7 ©age. ©ir befiitben unS in a, wenn ©inter 
ift. ©er £>erbft beträgt 89 ©age 17 St. (oom 23. Septbr. hiß 
jum 21 ©ehr.), ber ©inter 89 ©age 1 St., beibe jufammen 
178 ©age 18 St.; ber griiljling beträgt 92 ©age 22 St., 
ber Sommer 93 ©age 12 St., jufammen 186 ©age 10 St. — 
alfo ein Unterfdjieb oon 7 ©ageit 16 Stunben. ©aß aber bie 
6rbe auf ihrer ©ahn eine ungleiche ©efchwinbigfeit h«t, liegt 
im ©efefj ber ©Uipfe. ©efchreibt ber iRabiuS beftor (Radius 
vector) xa in 3 ÜJlonaten im ©inter bie glädhe xae, fo bc« 
fchrcibt berfefbe im Sommer in berfefben 3eit bie ebenfo große 
gläcfje bxz; fehlere hot ben fiirjeren ©ogett bz, wäßrenb erftere 
ben längeren ax hot. beibe ©ögen pon ber Crrbe tn ber« 
fefben 3 e >t burchfaufen werben, fo muß (ich bie Crrbe mit ber» 
fchiebener ©efchwinbigfeit bewegen (ber Sfabiuß Beftor befchreibt in 
gleichen feiten gleiche glasen, Kepler). ©Bären wir oon ber Sonne 
immer gleichweit entfernt, fo müßte uns bei fonft gleichen Um« 
ftänben ber ©urchmeffer ber Sonne immer gleich groß erfcheinen ; 
berfefbe erfiheint uns aber je nach ben Betriebenen QahreSjeiten 
in einer gewiffen wieberfehrenben ©rbnung bon ungleicher ©röße 
— ober ber Sehwittfel, unter welchem uns ber ©urchmeffer ber 
Sonne erfcheint, .ift ungleich groß — folglich ift unfere ©nt« 
femung bon ber Sonne ungleich unb wir fönnen uns nicht in 
einer Sieislinie bewegen, ©heilt man bie Sinie oon bem fünfte, 
in welchem bie Sonne fteht, bis jur Sonnenferne (Iphelium) ht 

25 
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30 gleiche Ifjetfe, fo fcmmen auf bie Cinie ßom ©rennpunfte 
bi« gum ißerihelium («Sonnennähe) nur 29 folcher ©h e tf e — 
olfo beträgt ber Unterfhieb '/ 30 . SBie Weit bie Sonne im ÜDlittel 
bon un« entfernt fei, ba« lägt fid) beftimmen. ©enn ba ber 
fheinbare ©urhmeffer ber Sonne ungefähr ’/ 3 ®rab ober 
30 üftinuten beträgt, alfo ber h®l& e ft^einbare ©urchmeffer 
15 SWinuten ; fo fann man ftd) au« ber Sinie ab ober bem <5rb« 
hatbmeffer, au« bem SEÜinfet bei b = 90° unb bem bei s = 15' 



fernung ber Ü)?ittelpunftc bon Crrbe unb Sonne bcbeutet. 3eichnete 
man nun in Verjüngung ober rechnete man bie bs au«, fo fänbe man 
biefeibe ungefähr = 21 URiltionen Steilen, ©ie (Srbbahtt nähert 
fith aber einer Krci«linie, aifo muß ber Umfang ber großen 
Jrummen Sinie, in welcher fich bie (Srbe bewegt == 3,14 mal 
42 ÜJiillionen 91iei(en ober 132 Millionen teilen in runber 3®ht 
fein. 6« laßt fid; auch tcid;t berechnen, baß bielirrbe in einer Sefunbe 
ungefähr 4 SDieilen jurücftegt, ba fie 132 ÜJiillionen üJieilen in 
365 lagen 5 Stunbett 48 ÜJiiituten unb 45 Selunbcn gurücflegt. 

2lu« ber ungleichmäßig fchttellen ©eweguttg ber ®rbe in 
ihrer Sahn unb au« ber fchiefeu Sage ber (Sfliptit ergiebt fich, 
baß bie Sonnentage nicht gleich finb , b. h- bie 3 e >t bon ber 
einen Kulmination ber Sonne bi« jur nächften, meßhalb auch 
gute Uhren täglich gu ÜJiittag regulirt »erben müßten, um bie 
»ahve 3 c >t P geigen, üJiait nimmt beßhalb eine iu ihrer ©ahn 
mit gleichmäßiger ®efdj»inbigfeit fich be»egenbe @rbe ober Sonne 
an — »a« für unfern 3*b et ^ gang gleichgültig ift. ©eftimmt 
man nun nach bem ©urchgange biefer gebuchten, fich mit gleich» 
mäßiger ©efchwinbigfeit bewegenben Sonne, burch ben ÜJleribian 
bie 3 e *i» fo hat man nicht bie wahre, fonbern bie mittlere 
3eit, nah welcher unfere Uhren geftellt werben, ©ie 3 e 't bon 
einem ©urchgange eine« giyftern« burch ben ÜJleribian bi« gum 


Digitized by Google 



387 


«äfften, ober ber Sterntag ift eine fid^ gleich bleibenbe ©rSjje; 
mit biefer fann ein Sonnentag ober bie 3 £ 'i »on einem Ourdj* 
gange ber Sonne burd? ben SNeribian bis jum nacfjften, nicht 
übereinftimmen, toeü fid^ bie ©rbe außer um ihre Sldjfe aud? um 
bie Sonne brefyt unb jtoar ebenfalls oott 9Beft nach Oft. ©e* 
obachtet man gu biefem 3 to cdfe einen giyftern, j. ©. im ©ürtel 
beS Orion, unb fteht berfelbe »ieUeidjt Grnbe Oanuar SlbenbS 
9 Uhr im SNeribiane, fo ftcht er OageS baranf ungefähr um 
4 Minuten früher im SDieribiane ; alfo nach einem ÜRonate um 
30 mal 4 ÜJlinuten ober 2 Stunben, in 2 Nionaten fdbon um 
4 Stunben früher k. unb in 12 SNouaten um 24 Stunben 
früher. So tbmmt eS, baß uns im 3ahre ber Orion ju allen 
OageS^eiten burch ben 2Reribian geht ober lulminirt — »eßljatb 
»ir bie am läge Statt ftnbenben Kulminationen ni^t feljen. 
©in mittlerer Sonnentag ift = 24 St. 3 SDiin. 56 Set Sternjeit 
unb ein Sterntag = 23 St. 56 2JI. 4 S. mittlerer $eit; 365 
mittlere Sonnentage = 366 Sterntage. Oer mittlere Sonnen* 
tag ftimmt mit bem magren Sonnentage nicht überein ; bie Sonne 
befinbet fidh enttoeber noch tom SOieribiane, Wenn mir gegen 
ihre Kulmination hin nach ©üben fdhauen, alfo öftlich ober fchon 
redhtS öom SNeribiane ober »eftlich. Oaburdb wirb ber ©or* 
mittags* unb Nachmittagsbogen ber Sonne ungleich- 3m iperbfte 
haben »ir erft Ntittag, »enn bie Sonne »eftlich ober rechts t>om 
üfieribiane fteht, baburch muß ber ©ormittag länger »erben, aber 
ber Nachmittag fürder; baher man bie Abnahme ber Stage befonberS 
Nachmittags fpfirt 3ra fjebruar unb gegen bas grühjahr h* n 
haben »ir nach mittlerer 3 e <* f«h° n Sßittag, wenn bie Sonne 
noch linfS ober öftlich oom SReribiane fteht. Oann ift ber Nach* 
mittagsbogen länger, als ber ©onnittagSbogen unb bie 3unahme 
ber Oage finbet mehr SlbenbS als ÜRorgenS Statt. Oie 3 £ i*< um 
Welche bie wahre Sonnenjeit unb bie mittlere oon einanber »er* 
fdhieben finb, nennt man bie 3 £ i* Steigung. Oiefelbe ift Null 
ober bie wahre unb mittlere 3 £ it ftimmcn mit einanber überein ober 
bie KulminationSjeit ber Sonne ift zugleich ber üßittag nach 
mittlerer 3 e ‘l am 15- äpril, 15. 3uni, 1. Septbr. unb am 
24. Ocbr. Oer ftarffte Unterfchieb beträgt ungefähr '/ 4 Stunbe; 
fo nehmen »ir nach mittlerer 3*t* ant H* Sehr. <m, baß eS 
ÜJiittag fei, wenn fich bie Sonne »eftlich bom SNeribiane befinbet 
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unb gvtjar um einen ©ogen, melier in 3 e >t umgetoanbelt eine 
©iertelftunbe beträgt. Da nun ju 360° 24 ©t. gehren ober 
ju einer ©tunbe 15°, fo gehören JU % ©tunbe 3£ ©rab unb 
ba ber fcbeinbare Durdjtncffer ber ©onne ettoa '/ 2 0 ober 30 2Rin. 
l)at, fo fteht bie ©onne um Durdjmeffer bom SReribiane 
nach SSeften ab; ben 11. füebr. ljätte mau atfo 15 2Rin. J u 
abbiren gur mähren 3 e Ü — benn menn lD ‘ r aunehmen 

nach mittlerer 3eit, ift e« eigentlich evft llf Uhr nach magrer 
3eit. 2lber ben 2. fRobbr., wenn toir nach mittlerer 3 e ü SRittag 
annchmen, ift’8 fchon 12| U^r ; baljcr miiffcn mir fdbon 11 J Uljt 
nach mittlerer 3eit ben SRittag annchmen, menn mir ben mähren 
äRittag finben mollen ober bon bem URittage ber mittleren 3 e 't 
15 2Rinuten abjieljen, um melche ber mahre üRittag fd)on früh« 
gemefen ift. 3m Jp e r b ft e alfo nehmen bie Hage am 
ftärfften be« fRachmittag« ab; ebenfo nehmen bie 
Hage am ftärfften im gebruar Nachmittags ju. ©in 
Uhrmacher mu§ eine bollftänbige Tabelle haben, melche angiebt, 
um melche 3 c < t bie mittlere 3 e *t »on ber mähren abmeicht. ©e= 
obadhtet er alfo an gemiffen Hagen bie Kulmination ber ©onne, 
fo mirb er mit Ausnahme be« 15. 9l)oril , 15. 3uni, 1. ©eptbr. 
unb 24. Dcbr. jur mähren ©onnenjeit eine Slngahf bon SRinuten 
abbiren ober bon berfelben fubtrahiren muffen, um bie mittlere 
©onnenjeit ju finben, ober er mirb fc^on äRittag annehmen, menn 
bie ©onne noch öftlich üom 3Reribiane fteht, ober er nimmt erft 
äRittag an, menn bie ©onne fchon toeftlicb bom SReribiane fteht. 

Da einmal bon ber 3«it ber Umbreljung ber ©tbe um bie 
©onne ober bon bem bürgerlichen 3al)re bie SRebe ift, fo mögen 
noch einige auf unfere 3 e > te i nt h e ii un 8 bejügliche Scmerfungen 
hier eine ©teile finben, mobei borauSgefeht ift, ma« fpater meüer 
erörtert merben mirb, baff bie »erfd>iebencu 8ichterf<hcinungen 
ober Sicf^tp^vtfen be« 2Ronbe« in 29£ Hagen mieberfehren. Die 
UmbrehungSjeit ber Crrbe um bie ©onne beträgt nach Obigem 
365 Hage 5 ©t. 48 ÜR. 45 @. SBenn alfo 3uliu« ©äfar 
ba« 3ahr nur ju 365 Hagen annahm, fo fehlten jiemlich 6 ©t. 
ober % Hag, meniger 11 üRin. 15 @ef. Deshalb orbnete berfelbe 
an, baff ba« 4te 3ahr ein Schaltjahr bon 366 Hagen fein unb 
bem SRonat gebruar ein Hag cingefdftaltet merben feilte, bamit 
3ahre«jeiten unb ÜRonate immer mit einanber übereinftimmten. 
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(Sr gatte aber 11 ÜJiin. 15 ©. ju Viel angenommen ober in 
400 3agren 3 Sage; 1582 betrug ber Unterfcgieb fegen 10 Sage, 
fo baß griiglingsanfaug auf ben 11. Üllärj fiel, anftatt auf ben 21. 
Oager beftimmtc -fJapft ©regor XIII., naeg bem 4. Oft. fogleicg 
ben 15. ju fegreiben unb in 400 Sagren 3 ©cgalttage auSjulaffen. 
3ebc8 4te 3agr war ein ©cgaltjagr, was man baran erfennen 
fann, bafj fieg bie beiben legten ©teilen mit 4 tgeilen laffen ; 
bie ©äfularjagrc aber, wie 1700, 1800, 1900 :c. , beren erfte 
©teilen niegt burd? 4 tgeilbar finb, feilten ausgenommen fein. 
Oicfcr eerbefferte ober ©regorianif ege italenber weiegt fegt 
um 12 Sage oom Snlianifcgcn ab. 3Öir fönnen alfo alle gefte 
rec^t bequem 2 mal feiern , Wenn wir nur naeg Diufjlaub gegen, 
wo ber Sulianifcge Jt’alenber nodj beftegt, nad; welcgeut alle 
gefte fpäter fallen. Sß?irb niegt einmal, wa6 fegr wagrfcgeinlicg 
ift, eine UJiaßregcl getroffen, wie unter ©reger, fo fann ißfingften 
niegt nur auf nufere Oftermonate (SDlärj unb SIpril) , fonbern 
nod> in ben 3auuar, ja auf ©eignaegteu ic. fallen, ober bie 
Wärmften SDlenate unb bie lälteften »ertaufbgen igre IRollen ; fcgoit 
in 10000 Sagten wäre bei ben 23iilfcrn alten ©tgleS auf ber 
nbrblicgcn ijpalbfugel ber Oltober ber fättefte unb ber Stpril ber 
wärmfte ÜJiouat be8 SagrcS. Oiefe Unftattgaftigfeit, baß ber 
SagrcSaufang unb bie SagreSjeiteu allmälig in alle SagreSäeiten 
fallen, finbet noeg megr bei ben Süden ©tatt, welcgc ein üftonb» 
jagr ju 354 ober 355 Sagen gaben — im bürgerlichen 2eben 
gilt aber ber 3ulianifcge Äalenbcr. 

s Jieujagr, SoganniS, ÜJiicgaeliS, 3tbbent, Söeiguacgtcn finb 
gefte, welcgc immer auf benfelbeu Sag fallen, ben 1. San., ben 
24. Suni, ben 29. ©eptbr., ben 4ten ©onntag Bor Jöeicguacgten 
jur (Srinnerung an bie Ülntuuft unb ©eburt Ggriftf. Slnbcre 
cgriftlicgcn gefte finb beweglicg unb riegten fieg naeg bem Öftere 
fefte. Oie Bon ber ftiregeuoerfammlung ju Diicäa aber 325 it. (Sgr. 
feftgefegte Ofterregel lautet: ba8 Ofterfeft wirb am erftett 
©ountagc uadj bem elften SSollmoube uaeg ber griig» 
ling8» Sag» unb ülacgtglcicge gefeiert. 3ft alfo ben 
21. üfflärj grögling«» Sag» unb ^acgtgleicge unb finbet an bem 
21. Süiärg nodj naeg bem 'Üquinoltium ber OfterBollmonb ©tatt, 
ift bann ber 21. IKärj ein ©otinabcnb, alfo ber 22. 3)tärj 
ein ©onntag, fo fann am 22. 3Jfärg friigftenS Dftern fein. Oie 
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eine Ofterßrenje ift otfo bet 22. Sftärj ; Wäre aber am 20. ÜJJarj 
SBollmonb gemefen, fo finbet bet nächfte 33ollmonb crft nach 
29 Sagen, alfo am 18. Spril Statt. 3m ungünftigfteu gatte 
mufj bet 18. Sprit ein Sonntag fein, fo bafj erft ber 25. Sprit 
Dfterfonntag märe; ber 25. Spril ift bie anbere Oftergrenge. 
3wifchen bem 22. üJiärj unb bem 25. Spril muß Oftern fallen, 
©et 7te Sonntag Bor Oftern ift ber gaftnacht«fonntag, ber erfte 
nor Oftern ber ^Jalmfonntag ; bie Woche groifchcn bem fßalm« 
fonntag unb bem erften Oftertag tjeijjt bie ftitle SBod^e mit 
©rütibounerftag unb Karfreitag, ©er g rüne ©onnerftag, fomie 
ba« Wort Oftern, Bon ber grühlingögßttin Oftara, füllen an ben 
wiebcrfehrenben griihüng erinnern; überhaupt finb bie alten 
Ijeibnifcfyen gcfte cfjriftianifirt worben. ©er 7te Sonntag nach 
Oftern ift ^fingften {juvTfxiaxr^ ber 50te Sag nach Oftern); ba« 
$)immelfai)rt«fcft fällt auf ben oierjigften Sag nach Oftern, alfo 
ben gweiten ©onnerftag Bor ^Jfingften; ber erfte Sonntag nach 
^fingften heifjt Srinitatiö» ober ©reieinigfeit«fonntag ; folget 
lann e« mehr geben, wenn Oftern möglich früh fällt; bie 
Srinitati«fenntage hören auf mit bem lten Sboeutöfonntage (Sn« 
funftgfonntage), bem 4tcn Sonntage Bor Weihnachten, mit welchem 
ba« Kirchenjahr beginnt, wäljrenb ba« bürgerliche mit bem 
1. San. aufäugt, ©ie Sonntage gwifcpen Neujahr unb Oftern 
haben noch befonbere, nteift tateinifche 9iamen, toelche an ben 
Snfang Bon ©ebeten :c. erinnern, ebenfo toie bie Sonntage 
jtoifchen Oftern unb l >J3fiußften, g. ©. SKemiuifcere, Dculi, Satare, 
Subica, <ßalntarum — fHogate, Subilate w. 

©a« CSptpljattienfcft ober ba« geft ber Crrfcheinung S^rifti, 
ben 6. San. ; ba« geft ber Reinigung ÜJtaria ober ber ©arfteUung 
auch Sichtmeffe, ben 2. gebr. ; ba« geft ber SSerlünbiguttg 
fütariä ober ber Grmpfängnijj , ben 25. SKärg; geft ber 
tpeimfuchung S0?ariä, am 2. Suli; fReformation«feft, ben 31. Olt.; 
Sobtenfeft, ber legte Sonntag im Kirchenjahre; ber ©ufjtag im 
SbBent, greitag nach bent lten SbB. Wenn ba« Weihnacht«feft 
nicht gerabe auf einen Sonntag fällt, fo fanu e« Sonntage nach 
Neujahr geben; fällt e« aber auf einen Sonntag, fo ift am 
Sonntag nach Weihnachten Neujahr unb am barauf fotgenben 
Sonntage ber erfte Grpiphanienfonutag. ©ie CrptyljmmnfMmtage 
fallen gwifihen ben erften @p>4>gantenfonntafl (ben 6. San.) unb 
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ben Sonntag Septuageftma (ben 9ten Sonntag bor Oftern). <5« 
giebt toenigften« 2, Ijßcbften« 6 Grpipljanienfonntage. Sonntag 
Septuagefima (ber 70te lag), Sepagefima (bet 60te Jag) unb 
Duinquagefima (ber 50te Sag), loa« toirflicty bet ben anbern 
nur annäfjentb ber gall ift. 2Wit bem Sonntage Ouinquagefima 
ober audj Esto mihi, na<$ $f. 71, 3. Sei mir ein ftarfer gef«, 
esto mihi in deum protectorem. ©er ©ienftag barauf ift gaft* 
uacljt, ber SDJittrood) Slfdjermittmod; »©ebenfe, 5Dlenfc$, baff btt 
Srbe unb 3lfc$e bift". ©ie 40t5gigen gaften beginnen, ©ie 
fofgenben Sonntage finb Snbocabit (f5f. 91, 15. invocavit me 
et exaudiam cum, er rufet midj an, fo toill idj ifjn erhören, 
©iefer Sonntag fjeijjt autfy ©uabragefima (»egen ber 40tägigen 
gaften ober toeif e« 40 ©age oor Öfter«) ; SReminifcere (^3f. 25, 6. 
reminiscere , domine, miserationum tuarum, gebenfe, Iperr, an 
beine ©arntljerjigfeit) ; Oculi (ißf. 25, 15.) Oculi mei spectant 
semper ad dominum, quoniam ipso cvellot de laqueo pedes 
meos, meine Slugen feljen ftet« ju bem £errn, benn er toirb 
meinen gufj au« bem Oiefse gieren ; Sätare, 3ef. 66, 10. laetare, 
Jerusalem, et exaltate in ea, freue bitfy, 3erufafem, unb fei 
frßf)li<§ über fie, fyeijjt audj ÜRittfaften, audj SRofenfonntag (»egen 
ber Sintoeiljung bon fRofen); 3ubica, ißf. 43, 1. judica me, 
domine, richte mich, ®ott — bann ^ßalmarum, megen ber ge* 
ftreuten ißalmenjtbeige. ©er erftc Sonntag na<$ ©ftern Ijeijjt 
©uafimobogeniti, wie neu geboren, 1 ^ßetri 2, 2. Sin biefem 
©age fanb bie Slufnaffnte ber $ated;umenen in’6 Sljriftentljum 
Statt ; mau lleibete fi<$ in ©cif), bafjer auc^y ber toei|e Sonntag. 
Miscricordias domini, ^Jf. 33, 5., misericordias domini plena 
est terra, bie <5rbe ift boll ber ©üte be8 iperrn; 3ubilate, 
$5f. 66, 1. jubilate deo omnes terrae, jaudjjet bem Iperrn, alle 
Sanbe ; Santate, ^5f. 96, 1. cantate domino canticum novum, 
finget bem fperrn ein neue« Sieb; SRogate, 3ofy. 16, 23 — 30., 
rogate == bittet; @yaubi, $f. 27, 7., exaudi, domine, vocem 
meam, §>err erfyBre meine Stimme. 

©te ©octyentage ljabeit iljren Siamen bon ben Planeten, 
meldje bie Sillen für foldje hielten unb tannten unb bon betten 
man glaubte, bajj fie ben ©ag unb feine erfte Stunbe be^errfd^teu, 
nämlich nad) Saturn, 3upiter, ©iar«, Sonne, ©enu$, 
SDierfur unb 3Ronb. ©ir fangen ben ©ag um 12 Uljr ©Jitter* 
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nachts an, bie ©riechen fingen betreiben mit Sonnenuntergang 
an, noch beute alfo Subcn unb ÜJtubamebaner in ihren lircblicbcn 
heften. Sonntag ift jefct bei ben Übriften ber erfte Jag ber 
©ocfyc, ebetem ber Sonnabenb, bei SDiutjamebanern ber Freitag. 
Die erfte Stunbc be« Sonnabenb« bat Saturn, baljer ber Jag 
Saturn«tag bei ben (Römern t^iefj ; bann ^at er bie 8te, bie 15te, 
bie 22te, bie 23te 3itpiter, bie 24te ÜRar«, bie 25te ober erfte 
be« fotgenben Jage« bie Sonne, baper Sonntag. SDie Sonne 
bat alfo auch bie 22tc Stunbe, SJenuö bie 23te, Sföetfur bie 
24te, ber ÜJfonb bie 25te ober erfte be« näcbftfolgcuben Jage«, 
Welcher SDionbtag beißt. gäbet man in ähnlicher SSÖeife fort, fo 
erhält feber ber 7 tpimmelöförper feinen SBocbentag. • V - n 

Grbe, 9)loitb itnb Sonne. 

SBir toiffen, Wie wenig Slufmerlfamfeit unfere Schüler auf 
CErfdjeinungen am £)immel richten; ob bie Sonne immer rein 
im Offen auf unb im SBeften untergebt ober nicht, Wie ficb ber 
ÜRonb in biefer unb anberer £>inficbt geigt. Wie feine Sicbtgeftalten 
finb, ba« fiimmert Weniger; man überfielt bie gewöhnlichen unb 
wieberlebrenben Grrfcbeinungen unb fiebt nur Slußerorbentlicbe«. 
6« ift barum burebau« notbwenbig, baß ber Spüler bom ßebrer 
angebalten Werbe, auf binunlifebe Grrfcbeinungen aufmerffam ju 
fein unb alfo auch ben ÜRonb in feinen inbitibuellen unb fpecififcben 
Cigentbümlicbfeiten fennen ju lernen. ®ie wefentlicbften <£r* 
Meinungen aber, welche ficb unferer (Beobachtung barbieten unb 
leiebt erklären (affen, finb folgenbe. Gr« gehört babei fo recht 
gur 3lnfcbaulicbfeit, baß man Sonne, ÜRonb unb Grrbe ftet« in 
ihrer Sugelform auffaffe unb nicht al« Scheiben, wie un« Sonne 
unb ÜRonb erfebeinen. 

1) (Beobachtet man ben ÜRonb, j. 58. ben SSoUmonb, boeb 
Weniger bei feinem Aufgange in ber öftlicben ©egenb, Weil bann 
au« fpäter anjubeutenben ©rünben ber ÜRonb unb bie Sonne 
toiel größer erfebeinen, fonbern Wenn ber (Bollmonb ben ÜReribian 
fdpneibet, wa« im Jurcbfcbnitt be« füblicben SBenbefreife« , be« 
Äquator« unb be« nörblicben SBenbelreife« unb in ben 3wif<ben* 
puntten Statt finben fann, fo finbet man, baß ber febeinbare 
Jurcbmeffer be« üRonbe« ungefähr 30 ÜRinuten beträgt, aber 
nicht immer ficb gleich bleibt, worau« eine ju betriebenen 
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Seiten »erfchiebene Entfernung be« SJtonbe« »on bev 
Erbe fich ergiebt. Der Sjalbmeffer ber Erbe muß atfo einem tluge 
auf bem SJtonbe unter einem SQSinfet ton 15' erfcheinen; jeicfynet 
man nun ein Dreiecf 1. au« ber Sfathete = 860 SJteilen, 2. au8 bem 
antiegenben rechten ©infei unb au« bem gegenüberliegenben ©infei 
»on 15', fo finbet man bie Entfernung be« SJtonbe« 60.860 SJteilen. 
Da fich aber ber Sehtoinfel ober ber ©infel an ber Spi^e be« 
recht»inftigen Dreiecf« nicht gleich bleibt, fo muß auch bie Ent* 
fernung eine »echfelnbe ®röße fein. SJtan ßat bie größte = 
54000, bie fleinfte = 48000 SJteilen gefunben, alfo bie mittlere 
Entfernung = 51000 Eiterten. Dafcurch finbet man ferner ben 
Durd;meffer be« ÜJtcnbe« == 464 Steilen, fo baß ber Durch* 
meffer ber Erbe gegen 4 mal fo groß ift unb bie erleuchtete Erb» 
fc^eibe einem tluge auf bem SJtonbe gegen 16 mal, »enigften« 
14 mal fo groß erfdjeint, nl« un« bie ÜJtonbfcheibe beim EJoll» 
monbe. Hu» ber Sttirfe feiner Sln^iehungSfraft , »eiche fi«h bei 
ber Ebbe unb gtuth jeigt, ^at man feine SJtaffe ju ’/ro ber Erb» 
maffe gefehlt. Dreht fid? ber SJtonb um bie Erbe, fo h at et 
natürlich eine »ergebene Entfernung »on ber Sonne. Stimmt 
man bie mittlere Entfernung ber Erbe »on ber Sonne $u 21 
SJtillionen SJteilen an, fo ift ber Slbftanb be« SJtonbe« 21 SJtillionen 
SJteilen »eniger 51000, »enn ber SJtonb jraifchen Erbe unb 
Sonne tritt, ober 21 Sltillionen SJteilen + 51000 SJteilen, »enn 
bie Erbe j»ifchen Sonne nnb SJtonb fleht. Stritt ber SJtonb 
j»ifcben Erbe unb Sonne, fo baß alle 3 äugeln in einer ©eraben 
flehen, fo fönnen bie Strahlen ber Sonne »or bem SJtonbe nicht 
jur Erbe gelangen; bie Erbe »irb »erfinftert, bie Erfdjemung 
heißt aber Sonnenf in ft er n iß. Stritt bie Erbe jmifdjen 
Sonne nnb SJtonb, fo baß bie brei kugeln »ieber in einer ®e* 
raben liegen, fo lönnen bie Sonnenftraßlen »or ber Erbe nicht 
auf ben SJtonb gelangen; berfelbe »irb »erbunfelt, e« entfielt 
eine SJtonbfinfterniß. 

2) ©efinbet fich ber SJtonb jur SJtittagSjeit, »enn bie Sonne 
am hörfjften fleht, nach berfelben ©egenb hi«, alfo nach Süben 
ju, fo j»ar, baß alle 3 äugeln in einer ©eraben liegen, fo innß 
bie »eiter entfernte Sonne ben un« abgewenbeten Dhert be« 
SJtonbe« befcheinen. Dann fanti fein Sonnenftrahl bie Erbe 
treffen, »ir ha6en «ine Sonnenfinfterniß unb fönnen bie 
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borbere Jpölfte be« ÜRonbe« gar nicht fehen. Denfen wir un« 
aber ober bemerten wir $war ben ÜRonb gegen ÜRittag auch in 
ber ^Richtung nach ©üben Ijin, aber etwa« reifte ober linl«, 
etwa« unter ober über ber ©onne, fo tann bie ©onne ju gleichet 
Seit ben abgewenbeten Stjcit be« ÜRonbe« unb eine Ipätfte ber 
(Erbe befcheinen. SSJir würben ben ÜRonb gar nicht fehen, aber 
bie (Erbe wirb ja tön ber ©onne beleuchtet; ba« geborgte Sicht 
wirb nach bem ÜRonbe hin unb bon bemfelben wieber jurücfge* 
Worfen. Daher erfcheint ber ÜRonb un« in bem hoppelt geborgten; 
abgefchwächten, afchgrauen unb fahlen Sichte. <£« ift EReumonb. 
SUerfeheu wir un« auf ben ÜRonb unb jwar auf bie abgetoenbete 
Hälfte, fo hoben wir Stag; auf ber borberen ber (Erbe juge« 
Wenbeten Jpätfte ERacht; aber auf ber borberen Hälfte be« ÜRonbe« 
fehen wir bie (Erbe gegen 14 mal fo groß, al« wir ben SBollmonb 
fehen; ber ÜRonbbewohner hat 9J olterbe unb mit berfelben 
ein prachtvolle« ©chaufbiel. 2Bie wir im ÜRonbe berfchiebene 
Figuren, ein ©eficht unb bergleidjen entbeefen, fo erfennt bet 
ÜRonbbewohner (?) bie (Erbteile unb ÜReere, Welche er fchon längft 
gefehen unb entbedt hol/ ehe man biefelben auf ber (Erbe tannte. 
Die (Erbe breht fich aber bon Sßeften'nach Offen nm ihre Slchfe 
unb baburch wirb biefetbe für ben ÜRonbbewohner $u einer 
großen genau gehenben Uhr. Sßer aber auf ber abge* 
Wenbeten Hälfte be« ÜRonbe« wohnt, muß oben ober unten, recht« 
ober linl« herum nach ®orn fich wenbeu, um bie (Erbe ju fehen. 
83eim EReumonbe fehen wir ftet« biefelbe ^älfte be« ÜRonbe« 
unb biefelben fünfte, Konfigurationen »c. an berfelben ©teile, 
fo bafj wir bon ber abgewenbeten §)älfte SRicht« Eennen. Söe* 
obachteten wir aber ben EReumonb ba« ganje 3ahr hinburd) , fo 
Würben wir finben, baß fich berfelbe ben 21. ÜRärj imäquator r 
beit 21. 3ttni im $BettbeEreife be« Krebfe«, ben 23. ©eptbr. 
Wieber im Äquator unb ben 21. Dcbr. im ffienbefreife be« ©tein*- 
boef« ereignet. 3ur Beit be« EReumonbe« gehen ©onne unb ÜRonb 
mit einanber auf, ftehen mit einattber im EDieribian unb gehen 
mit einanber unter, beim EReumonbe flehen (Erbe unb ©onne in 
Dppofition, ber ÜRonb mit beiben in KonjunEtion. 

3) SSJenben wir ben Stag nach btm SReumonbe unfer äuge 
beim ©onttenaufgonge nach Cfteit, fo fteht ber ÜRonb nicht mehr 
bei ber ©onne, fonbent geht erft um etwa 50 üRinuten fpätcr 
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auf; cbenfo firtbct bic Su (in in ation ober ber SSurdjgattg burd; 
ben ÜDZeribian 50 üDZinuten nad; bev ber Sonne Statt, ebenfo ber 
Untergang. Obgleich a(fo auch ber ÜJZonb burd; bie Stufen* 
breljung ber (Srbe in ©eften untergeht, fo hat er fid; boeb in 
24 Stunben um einen (Bogen oon ber Sonne entfernt, welcher 
gegen 13° beträgt ober 26 9}Zonbe«breitcn, ba eine 3)Zonbe«breite 
= ’/j 0 ift. lag« barauf finbet man 9DZ onbe«aufgaug, Kulmination 
unb Untergang um ettoa 100 fDfinutcn fpäter, al« bei ber Sonne. 
Se(;t mau biefe (Beobachtung fort, fo wirb man bemerteu, baff 
ber SDZoub noch über bem S^onjantc fich befinbet, »eun bie Sonne 
(ängft uutergegangen ift. £)ie Sonne befcheint bann eine Jjpälfte 
be« ÜJZonbe«, »on »eld;er ber griSjjere auf ber hintern liegt, 
ber Heinere auf ber »orberen gtäche be« SDtoiibe« in Sichelform 
fichtbar toirb. 3n 7 Sagen hat fich ber üJfonb um 7 mal 13° 
ober 91°, toir »ollen nur 90° annehmen »egen be« red;teu 
©infel«, oon ber Sonne entfernt unb geht gegen 6 Stunben 
fpäter auf, al« bie Sonne unb »enn biefelbe im üJkribiane fteht; 
geht bie Sonne unter, fo fteht ber ülfotib im SDieribiane unb bie 
Sonne befcheint bie eine (»eftliche) Hälfte be« ÜJZoitbe«. (Bon ber 
»eftlichen ipälfte liegt aber ein Sßiertel auf ber hintern gläche, ba« 
anbere erleuchtete sßiertel liegt oorn unb ift fichtbar. ©iefe Sicht» 
erfcheinung ober Sßljafe be« (Dtoitbeö helfet erfteö Viertel. 
Sabei bilben Grrbe, 2)Zcnb unb Sonne ein re<ht»inHige« Slrciecf; 
bie (Srbe fteht am Schneibepunfte ber beiben Katheten, Sonne 
unb SDZonb an beit (Snbpunfteu ber £n;poteuufe. ©er auf bem 
bftlichen Viertel ber hintern Ipalfte »ohut, belömmt nun s JZad)t, 
nachbem er fchott 7 Sage Sag gehabt hat; ber auf bem »eft* 
liehen Sßiertel ber hintern £älfte hat nod; immer Sag unb j»ar 
noch 7 Sage ; bie (Bewohner ber oorbern »eftlichen Hälfte haben 
auch fdjon feit 7 Sagen Sag. (Beobachten »ir ferner ba« erfte 
Sßiertel ju ben oerfchiebenen 3ahrc«aeiten , fo erfd)eint ba«felbe 
am 21. SDZärj im nörblichcn 3ß3enbefrcife ; ben 21. 3uni im 
iiiquator; ben 23. Septbr. im füblichen dßenbetreife; ben 21. S)cbr. 
im siiquator. (Beim erften Sßiertel lanit man ben §auptjug be« 
lateinifchen D erfennen ober ben oberen 3 ll ö be« beutfehen 3 - 
(Decresccns crescit, ber SDZenb ift ein Sügttcr ; ber üJZonb nimmt 
ju, 3unchmeu erinnert an ba« beutfche30 ©ie geftaltet fich 
aber in ber 3«it »out fWeumonbe bi« jum erften Sßiertel berSln» 
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blicf für bett SDlonbbewohntr? £)er oorbere Sheit be« 3Jlottbe8 
verfällt in eine erleuchtete weftliche nnb bnnfle bftliche §ülfte; 
bie auf ber iefcterit 3i3obnenben fehen bie öftlich jur |)älfte er« 
leuchtete Grbe ober baS (e|te Giertet berfelben. Sllfo unferem 
9ieumonbe en tfpvicfjt bie üollerbe, unferem erften Giertet rom 
SDtonbftanbbunfte aus ber Grbe festes Giertet, bei welchem bie 
£>ülfte ber öftlichen $alfte beleuchtet ift. 



£>enn bebeutet S bie Sonne, E bie Grbe unb M ben fötonb, 
Wie bie Stellung ber 3 ipimmelsförper beim erften IBiertel ift, 
fo befcheint bie Sonne j. 33. 2lbenbS um 6 ben weftlichen Streit 
fowohl ber Grbe, als beS 2WotibeS, wenn wir bie Sonne um 
biefe $eit unter ben .^orijont b?cra6ftufenb »orfteüen. USohut 
nun Sernaub in a, fo hat er in bemfelben üfugenblicfe s Jiacht; 
er fieht bie Sonne nicht ; auch ben beleuchteten SEljeit ber Grbe 
nicht. 3ft aber bie Sonne auf ihrer fcheinbaren tätlichen 23e= 
Wegung um bie Grbe ihrem ülufgange nahe, atfo aus ber Stellung, 
welche fich ber ©eraben nähert nach Dften ju, fo rnuf? bie oft« 
liehe ipälfte ber Grbe bedienen werben. 3Der 33ionbbewohner 
fieht alfo bie Grbe im lebten, öfttichen Giertet. 

4) Sehen wir unfere JBetrachtnng noch um 7 Sage fort, fo 
geht ber SDionb eben in Often auf, Wenn bie Sonne im SBeften 
untergeht. SefSnben fich ß üe brei ÄBrper mit ihren fDiittel« 

hunften in einer unb berfelben ©eraben, fo müßte nothwenbig bie 
Grbe bie Sonnenftrahlen aufhalten unb ber SKonb »erfinftert Wer» 
ben; benfen wir uns aber ben ÜJtonb ober bie Grbe nach rechts ober 
linfS, unten ober oben au« ber ©eraben geriieft, fo fehen wir 
auf ber Seite ber Grbe, welche ber Sonne abgewenbet ift, wohnenb, 
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bie Botte SUZonbfcbeibe ober mir ^aben 35 oltmonb. ®c^t 3tbenb8 
um 6 lUjr ber 35ottmonb auf, fo gebt 9tbenb8 um 6 Ubr bie 
Sonne unter; gebt früh 6 Ubt bie Sonne auf, fo gebt um bie* 
felbe 3eit ber SDionb unter; er fcbeint alfo bie gauje 9ia<bt. 



33ie au8 ber Stellung ber brei Äugeln fidb fogteicb ergiebt, fo 
ift für ben ßrbbemobncr in a bie uit8 jugemenbcte ©eite be8 
2ftonbe8 ganj erteu^tet; toobnten mir auf bem 50?onbe in b, fo 
batten mir 9?euerbe, meil bie erleu<btete £atfte ber Grrbc ber 
Sonne jugemenbct märe, bie bunfte im 9JZittag bem SDZonbbemobner. 

5Beim 3JJonbbemobner mare e8 ÜRittag um 12 Ubr; beim OFrb* 
bemobner in c Mittag, bei bem in a Sttitternacbt. £>en 21. SD?ärg 
geljt ber SßoUmonb im Äquator; ben 21. 3uni im Söenbefreife 
bc8 ÄrebfcS; ben 23. Septbr. im ftquator; ben 21. £>cbr. im 
SBenbefreiS be8 Ärebfe8 auf. 35ie <5rbe ftebt beim 35otlmonbe 
mit ber Sonne unb bem ÜDionbe in Äonjunttion; aber Sonne 
unb Sttonb fteben in Dppofition. 

5) 3ft enblitb mieber eine $eit Bon 7 lagen Bergaugen, fo 
ift bie Sonne, melcbe mir un8 um Mittag im ütteribiau benfen * 
motten, nach Often'gu gemenbet 270°, na<b Sßeftcn gu gemenbet 
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90° ®rab con betn ÜWonbe entfernt. 35er SJJonb geljt erft um 
äJiitternacht auf, wir fcfyen oon ber öfttic^en erleuchteten £>älfte 
bie Hälfte ober ba« lefjte Giertet. Umgefeljrt fieljt ber ÜJionb» 
bewohnet bie Grrbe int erften Giertet. 

Denn fteljt bie «Sonne im ÜReribiane, fo fleht ber SDionb 
int wefttichen £)orijonte, e« ift ÜRittag« 12 Uljr; Slbenb« 6 Uljr 
fteht ber SDionb im untern s J02ertbianburd?fdmitt unb bie Sonne 
im fwrijonte; äbenb« 12 Uhr fteljt ber ÜRonb im bftlichen 
iporijonte, bie Sonne im untern ÜJteribianburchfdjnitt tnib be* 
leuchtet oon ber und jugewenbeten ^Slfte bie ßfttidje §>älfte ober 
ba« ß ft liehe Sliertel, auch ba« te^te Viertel genannt. Utnge« 
fe^rt hat ber ÜRonbbewoIjner ber »orbern SDfonbhälfte ber @rbe 
erftc« ober weftliche« Viertel gefehlt, wa« fogteicfy beuttic^ wirb, 
toenn toir ben ÜJtonb au« bem weftlidjen in ben ijfttichen iporijont 
gerücft benten. 

6) Ratten Wir 2ieuntonb unb jtoar SDlittagd 12 Uljr, fo Ijatte 
ber SOionbbewohncr Sßollerbe im 3Jieribianc, atfo Stacht« 12 Uhr; 
haben Wir erfte« 23iertel Slbenb« 6 Uljr, fo Ijat ber Hflonbbe« 
woljner lefcte« Sßiertet früh 6 Uf)r; haben wir S3ollmonb Slbenb« 
6 Uhr, fo hat er üteumonb früh 6 Uhr; haben wir tefcte« Viertel 
ÜJ2itterua<ht« 12 Uhr, fo ficht ber SDionb ber Grrbe erfte« weft* 
liehe« Viertel. Überhaupt finbet fiir ben ÜBonbbewohner an ber 
Grrbe allemal bie um 14 Sage entgegengefeöte 8i<hterf<heinnng 
Statt. 

S)ie Grrbe Wirb alfo ben ©ewoljnern be« SDionbe«, welche 
auf ber oorbevn Seite wohnen, ju einer £ninmel«ubr bienen, an 
Welcher fie bie Sage abtneffen töttnen, ba ihnen bie Grrbe im 
lebten Viertel, im SSeulidjte, im erften Viertel unb im SBolllichte 
erfcheinen wirb, wenn fie in berfelbeit Orbnung ÜJlorgen, SKittag, 
Sbenb unb fDtitternacht haben. 

7) 2lUe 4 Sichterfdjeinungcn be« 2Konbe« ereignen ftch je nach 
ben 3ahre$$eiten tljeil« im 'Äquator, tljeil« im Söenbefreife be« 
Srebfe«, Wieber im Äquator, enblich int Söenbefreife be« Stein« 
boct« , bann wieber im Äquator. 35er SWonb bewegt fidj alfo 
auch jWifchen ben Söettbefreifen auf beiben Seiten be« Äquator« 
hin unb h«- 

8) ®ie ^Bewegung be« SDionbe« um bie Grrbe, welche man 
auch bie jährliche nennen fiJnnte, bauert gegen 28 Sage; binnen 
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berfel6en 3**1 »cc^fett einmal Jag unb 9?acht; beim äftonbbe* 
mobner fällt alfo Oabr unb Jag jufammen ; et b<U 14 Jage Jag 
unb 14 Jage Stacht. 

' 9) Sine Umbrebung be« SRonbeS um bie Srbe, für un« SÖionat 
genannt, lönnte für ben s J)tonb jährliche Umbrebung beißen. 

©etrachtet man bie mit glecfen bebeefte Oberfläche be« 
SDtonbeö genauer, fo finbet man biefelben immer an berfelben 
«Stelle- Drehte ficb ber SDtonb um bie bon born nach Rillten liegenbe 
2lchfe, fo mühte ein Slecf, melier fid? oben befänbe, auch einmal 
ttnt«, unten unb recht« ficb befinben. Slllein biejj ift nicht ber 
gall; auch feben mir ftet« biefelbe Sonfiguration unb miffen 
barau«, bah un« ber SBonb immer biefelbe jumenbet. 
33ou ber abgemenbeten £>älfte b at ®lfo noch Stiemanb auf ber 
Srbe Stma« gefeben unb mer auf biefer abgemenbeten ipälfte 
mobnt, fann bie Srbe nicht fe^en. 

Dreht fich nun ber 9Jtonb in 27 Jagen immer mit berfelben 
Seite ber Grbe jugemenbet um biefelbe b er um, fo muß er 
mäbtenb berfelben $eit fich gerabe fo unt feine i’lchfe gebrebt 
haben, mie ein ÜJtenfch, Welcher fich um einen ruuben Jifch ^crum 
bemegt unb mährenb ber ©emegung fic?h mit feinem ©efidjte 
immer bem SDtittelpunfte be« Jifche« jumenbet. 

8Ufo: bie jährliche Umbrebung be« SJtottbe« unb 
bie Drehung um feine 81 <b f e ober bie tägliche Um» 
brehung fallen jufammen. 

Der SBechfel gmifchen Jag unb Stacht gebt bon 14 ju 14 
Jagen bor fich- Oft alfo ein Jag auf bem SJtoube 14 mal 24 
©tunben unb eine stacht auch 14 mal 24 ©tunben, alfo Jag + 
Stadst = 28 mal 24 ©tunben, fo IBnnen bie ©tonbberoohner an 
ber (Srbe eine Uhr hoben. Denn bie (irbe erfcheint ihnen im 
lebten Viertel borgen«, im Steuticbte ©fittag«, im erften Viertel 
Slbcnb« unb im ©olllichte SJtitternacht«. 

1Ü) JÖie bie OabreSjeiten ber Srbe babon al'häitgen, bah bie 
SrbOabn nicht mit ber Sbene be« ©onnenäquator« tufammenfällt 
unb bah ber Äquator ber Grrbe mit ber Gbene ber Srbbabn einen 
SBinfel macht ober bah bie Slchfe ber Srbe gegen bie Srbbabn 
um 66£ ü geneigt ift, mürbe früher bei ber Srbe gegeigt. Oe 
Heiner bie Schiefe ber Slliptif ift, befto meniger meichen bie 
Oahre« 5 citen bon eiuanber ab; mirb bie Schiefe ber Sfliptif = 
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5ßuü, fe öerfdjwinbet auch bie ©erfdjiebenhett ber 3ö^re«xeitfm 
£>ie SDtoubbabn um bie erbe ift gegen ben Äquator beS SDfoubeS 
nur um 6j 6 ff ®rab geneigt. 3 w ifchen beiben liegt bie ebene bet 
ßrbbahn, welche mit bet äÖJonbbahit einen SBinfel oon öjV ®rab 
bilbet. SDaher giebt e$ auf bern 3Jioube feinen tuefentlicben Unter» 
fchieb ber 3a^reöjeiten, Jeraperatur unb JageSlangen. v > • , 
11) Dreht fi<h ein SRab um feine s üch|'e unb zugleich oorwartS, 
fo betreibt ein $unft im Umfange eine SRaclinie ober 
ßb^oibe; bie erbe, Welche ber HJiittelpunft ber SJJonbbabn ift 
bewegt fi<h ober felbft in einer freisinnigen ©ahn, nicht auf 
einer ®eraben borwörts , bafyer bie äfienbbahn eine fogenannte 
ßpicpfloibe wirb, (wenn fich ein ÄreiS auf bem bohlen 3:^eile 



©ejeichnen A, B, C, . . . . H bie »erfchiebenen Stellungen 
ber erbe in ihrer ©ahn um bie Sonne, a, b, c, . . . h bie 
Stellungen beä SWonbeS in feiner ©ahn um bie erbe, welche 
atfo in 28 Jagen »ollcnbet fein rnujj, fo ift bie Stellung b um 
Vj ber SKonbbahn oorwartS, bie Stellung in c um % ic., bi« 
enblidh in h ber 3Ronb feine alte Stellung wieber einnimmt. 
Die ÜJfonbbahn Wirb atfo burd) bie punftirten Striche bezeichnet; 
bie punftirte Sinie wieberljolt fich ungefähr 12 mal. 

? 12) SBenn ber ÜJfonb in 27 } Jagen wieber ju bemfelben gip« 
fterne jurftcffehrt ober bemfelben wieber gegenäberfteht (fiberifcher 
2J?onat), fo gelangt er hoch in biefelbe, j. ©. DienmonbSftellung 
erft nach 2 Jagen 4 Stuitben fpäter unb ungefähr im naihften 
Reichen beS JhierfreifeS , Weit bie ßrbe in berfelben 3 e <l unge* 
fahr ’/i 2 ihrer ©ahn jurudgclegt hat unb ber SDtonb biefelbe 
erft wieber einholen muß. 

13) 3ur 3eit beS ©oHmonbeS fann, aber mu§ nicht eine 
SJionbeSfinfternifj entftehen; ftänben aber Sonne, @rbe unb 
Sßonb in einer geraben Sinie unb in einer unb berfelben Sbene, 
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fo müßte bei jeber Umbrebuitg beS üRcnbc« um bie Crrbe innerhalb 
29 Sagen ebenfo»ol)l eine SJionb*, alö auch, »a8 nur beim 
SZeumonbe fein fann, eine ßrb*ober ©onnenfinfternifi Statt 
ftnben. $ur 33eranfchaulichung mögen beifotgenbe 3eidjnungen 
bienen; gig. 1. älZonbfinfternifj ; gig. 2. ©onnenfinfternifj. 


gig. 1. 



®er bunflere ©dpatten Jjeifjt Sernfdpatten, ber fettere 
$ alb f dp atten; bie SJZonbfinfternij; beginnt am öftlidpeit SRanbe 
unb ffört am mefilidpen JKatibe auf, »eil ber fDZonb fcfyneller, 
aber in berfeiben SZidptung ber pichen läuft, »ie bie ßrbe. 


frö- 2 - 



L = £>albfdpatten , k = Sernf^atten. SDie ©onnenfinfternifj 
wufj burdp ben ßftlidpen Staub beß SDZonbeß lper»ergebradpi »er* 
ben, ba fid? ber SDZcnb »on 5öeft nadp Oft ober »on ber regten 
nach ber Unten £>anb bewegt; ber »eftliche Stanb berührt bie 
©onnenfdpeibe ple^t. 

Sille Orte, welche auf bemfelben ÜJZeribiane liegen, felpen bie 
ÜÖZonbfinfterniffe ju berfeiben £eit; °l )£r ® er W £ it £ r »eftlidp 
auf einem anbern SDZeribiane »eljnt, fielet biefelbe um 4, 8, 
12 :c. SJZinuten fpäter. 2>aher man bie SDZonbfinfterniffe ju 
Sängenbeftimmungen benufcen tann. 

14) Die ßbene ber SDtonb* unb ßrbbalpn fcfpneiben fidp unter 
einem Söinfel »on 5° ; bie ßbene ber ßrbbafjn unb bed ©onnen* 
SquatorS fc^neiben fich unter einem SSBintel »cn 23|° — folglich 
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fann b er SWonb nur noch bern Sewopner be« 284 ten Sßarallel* 
freife« nach korben ober ©üben itn SWertbiane int ^enitp fielen. 

15) Sa ber ©cptoiutet, unter »elcpem un« bev SWonb im 
SWeribiaue erfcpeiut, fiep nicpt gleich bleibt, fonbern »eränbert, 
fo muß aucp bie Entfernung be« SWonbe« eine »eräuberlicpe fein 
unb fann fiep berfelbe beßpalb nic^t in einer $rei«linie um bie 
Erbe bewegen. Ser ©epwinfel beträgt gegen 30 SWinuten; au« 
ber größten Entfernung »on 54000 unb ber fleinften »on 48000 
SWeilcn crgiebt fiep bie mittlere »on 51000 SW. 3ft biefelbe 
50000 SW. , bie Entfernung ber ©onne 20 SWillionen SW. , fo 
beträgt bie Entfernung be« SWonbe« »on ber Erbe '/ t00 »on bet 
Entfernung ber ©onne »on ber Erbe. Sei gleicher SWaffe müßte 
alfo ber 2lngiepung«einfluß be« SWonbe« auf bie Erbe 400.400 
mal fo groß fein, al« ber ‘älngiepung«einfluß ber ©onne, »a« 
bei ber Ebbe unb 0lutp »on großer Sebeutung ift. 

16) E« liegt nicht in ber Aufgabe biefe« Suche«, bie pppfifepe 
Sefchaffenpeit be« SWonbe« ober ber Erbe ober ber ©onne ober 
ber §>immel«!örper überhaupt gu geben. E« bleibt beßhalb bie 
giemlicp fonftatirte Troefenpeit be« SWonbe«, ber SWanget an 
geucptigfeit in ber ültmofppare be«felben hinweg. Sbenfo wenig 
foll hi«r, wa« befonber« Slrago unb ©chleiben behauptet haben, 
»on bein burcpau« gmeifelpaften Einfluffe be« SWonbe« auf bie 
Temperatur unb ba« äöetter, auf »egetabilifche« unb animalifche« 
Sehen unb be«gleicpen bie Webe fein, wenn auch Rechner fiep be« 
armen SWonbe« angenommen pat, fonbern e« foll nur angebeutet 
»erben, baß ber SWonb auf bie SWagnetnabel Einfluß pat, bag 
fein Sicpteinfluß Sßpotograppien möglich macht unb baß er »or 
allen Singen bie Wefentlicpfte Urfacpe ber Ebbe unb glutp 
ift. Seufen wir un« bie Weumonbftellung unb bie gange Erbe 
al« eine mit Skffer umgebene Sugel, fo fummirt fiep für einen 
Peftimmten SWeribian bie angiepenbe $raft beiber ipimmelöfövper ; 
e« finbet eine Erhebung ber glutpweüe ©tatt; aber niept nur 
auf ber einen ©eite be« SWeribian«, fonbern auep auf ber ent« 
gegengefepten, »eil bort bie Söaffermaffen nach bem ©efepe 
ber Trägheit bem ftärfer angegogenen SWittelpunfte ber Erbe niept 
folgen fönnen; »eßpalb auch im gangen SWeribiane bie glutp« 
»eile ©tatt finbet. Sei ber Slcpfenbrepung ber Erbe nach £>ften 
muß immer ein anberer , toeftlicper SWeribian bem SWonbe ent« 
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gegenfommen, baper bie gluthtcelle con Offen nach SBeften fort* 
greifet. Oabei fließen nach bent ÜReribiane bon Oft unb Söeft 
bie ©ewäffer herbei, um bie gluthwelle ju bilbeu; 90° com 
gluthmeribian ober 6 ©t. nach Offen ober Sßeften finbet bie 
ebbe ©taff; im entgegengefefcten Steife be« ülieribian« ober 
um 180° bacon ift wicber gluth. 3m erfien unb festen Viertel 
ift bie £Bf?e ber gluth»cclle geringer, weil bie 2ln$iehung«fraft 
ber Sonne ben Ginfluß be« ÜDJenbe« jum SEfyeil paralpfirt; 
beim Süotlmonbc finbet bie gluth fo ©taff, baß fie auf ber ent» 
gegengefepten ©eite be« ÜJieribian« burcp ben (Einfluß ber ©onne 
erhöht wirb. £>a atfo ber SDfonb bie wefentlicpe Urfache ber 
gangen Grfcheinung ift, fo muß, ba ber ülJtonb Sag« barauf 
erft in etwa einer ©tunbe fpäter wieber im ÜReribiane fteht, bie 
gluth um biefelbe £eit fpäter eiutreten; ebbe unb gluth wechfelu 
con 6 $u G ©tnnben ab. ®a aber bie erbe nicht überall mit 
äßaffer überjogen ift, ba bie Konfiguration ber erb» unb SDieere«* 
t^eile einen großen einfluß babei Ijat, fo finbet man bie er* 
fcpeinung ber ebbe unb gluth Porjug«weife an ben Küften be« 
freien Oceau«. 

17) älionb nnb ©onne erfcheinen un«, toie bie Erfahrung 
allgemein beftätigt, beim iluf* unb Untergange weit großer, alö 
im SDieribian. ÜBorin p<U ba« feinen Öirunb? »©onne unb 
üftonb leuchten bei ihrem Stuf» unb Untergange, ba bie bitteren 
Luftfcpichten ber untern SUmofphäre ihr Licht fchwächen, weniger 
pell unb jugleich nehmen wir auf bem erbbeben groifd^cn ihnen 
unb un« ciele ©egenftänbe wahr; baher halten Wir beibe £)immel«* 
Jörpcr bann für gu entfernt unb für größer al« fonft.“ (Schule 
ber ^hhfif »ou Krüger, ©. 580.) 

eine anbere erfcheinung, baß wir beim erften ober lebten 
Viertel bie @icpel au« einem größern Streife gefehnitten fehen, 
al« bie matte ©cbeibe, ^eißt Orrabiation unb rührt baljer, 
»baß un« glängenbe ©egenftänbe ein unbeutliche« gu große« Söilb 
im 'Jluge geben, inbem bie Strahlen im unruhigen Sluge eine ju 
große ©teile ber 9?eßhaut treffen. ©länjenbe ©egenftänbe fehen 
wir alfo oerhältnißmäßig wirflich größer, al« matt erleuchtete“, 
(grie« pop. SBorlefungett über bie ©ternfunbe, 2. 2lfl. ©. 142.) 

SDie $hhf‘t belehrt un« über bie Lichtbrechung ober 
SRefraftion; burch biefelbe fehen wirSRonbunb ©onne, wenn 
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fie fdjon ober noch unter bern £>origonte fteljen, über betn §orijonte. 
£iiefe SRefraftion beträgt am Jporijont etwa einen halben ®rab; 
ba nun SDtonb unb Sonne ungefähr benfelben fdheinbareit Tmrch* 
meffer ^aben, fo erfcheinen un« biefelben fchon ober noch über 
beut Jporijonte, wenn fie eben unter bemfelben fich befinben. 

18) gaffen Wir nun nach SDarftellung be« Sßichtigften, wa« 
ben ÜJionb betrifft, ba« @anje jufanunen, fo finben mir: 

£)er SDionb, weiter einen ®urd> tneffer oon 466 
unb eine mittlere Entfernung oon 51000 geogr. 
SDi eilen ober 60 ßrbfyalbmeffern hat, beffen Subi!» 
inßalt ungefähr '/co oon bern ber Erbe ift, bewegt 
fich in 27£, bezüglich 29£ lagen in einer länglich 
runben ©ahn, weldje mit ber Ebene ber Erbbaijn 
einen SBinfel oon 5° macht, wührenb ber Äquator 
be« 2Ronbe« gegen bie Erbbahn 1£° Steigung hat, 
um bie Erbe herum unb jtit berfelben wäljrenb eine« 
3a^re« in einer efsictjfioibifcfyen Sinie um bie Sonne, 
wobei berfelbe bie oier oerfdhiebenen ßic^tp^afen 
jeigt unb bie wefenttiche Urfache »on ber Ebbe unb 
Slutfy ift. 

Sonne. 

Schon früher ift bie Sonne in ihrem ©erhältnifj jur Erbe 
al« ber ipimmelstörber aufgefafjt toorben, welcher un« burdh bie 
Slchfenbrehung ber Erbe ba« Tageslicht unb bie 2lbwecb«tung 
ber 3ahre«jeiten unb ber Temperatur bringt je nach ber Stellung, 
Welche bie Erbe auf ihrer ©ahn um bie Erbe $u ber Sonne 
einnimmt. Slud? ift bereis auSeinanbergefe^t worben, baß bie 
Entfernung ber Erbe oon ber Sonne je nach ben Saljreöjeiten 
oerfchieben ift. Stellen wir un« nun bie f elbftleucfjtenbe 
Sonne (giyftern) ruljenb oor unb berücffidbttgen, baß bie Erbe 
fidfj ju oerfchiebenen Beiten in oerfdjiebener Entfernung oon ber 
Sonne befinbet, fo fann ber fcheinbare SDurdjmeffer ber Sonne 
ju oerfchiebenen Beiten be« 3ahre« nic^t berfelbe fein; ba wir 
un« im Sßinter ber Sonne naher befinben, fo muß ber T5ur<h« 
meffer ber Sonne in biefer Beit, wcnn j OT gjferibiane ftel)t, 
größer fein, al« im Sommer. 2D2an finbet einen mittleren fchein* 
baren T>urchmeffer oon 32' 3,3" ober Oon 1923,3". 2Bie groß 
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Entfernung ? 
ort unb fiel 


ift aber ber Siufet, unter meinem ber Ipalb* ober Burchmeffer 
ber Erbe einem 2luge auf ber ©onne erfcheint, bei berfelben 

A ber Beobachtung«; 
©onne bei E' im 
^orisout, fo märe ber S. AE'O bie 
rijontalparatlaje, welche am 
grüßten ift; ftefyt aber bie ©onne am 
hüchfteit im Bieribiau, in E fo ift bie 
Baratlaye AEO Heiner, at« AE'O. 
\ J 1 Süßte man 1) ben Burchmeffer ber 

Erbe, 2) bie ^aratlaye unb 3) ben 
fchcinbaren Burd;meffcr ber ©onne, 
fo wäre fowotyl bie Entfernung ber ©onne ben ber Erbe burdj 
eine oerjüngte BreiecfSfonftruftion ju finben, at« auch ber Burd)* 
meffer ber ©onne, welcher fooiel mal 1719 üfteilen Wäre, 
al« wicciel mal b e r S i n f e l , unter welchem einem 
?lnge auf ber ©onne berErbburchmeffererfchciut, 
in bem S i n f e l, unter welchem un« ber ©onuenburch» 
meffer erfcheint, enthalten ift. E« IBmmt alfo jefet barauf 
an, bie genannte ^(Jarallafe ju beftimmen. Bcnfcn wir un« jwei 

Beobachter A unb A', oiel* 
leicht am 21. ÜJfärj ober 
September, Wenn bie ©onne 
ben Jpimmel«äquator ju be« 
fchreiben fcheint auf bcmfelbcn 
SDteribiane, legen wir burch 
eine« feben 3enith unb burch 
bie ©onne einen BJeribian, 
fo lönnen wir in A, j. B. 
bei 50° nBrbl. geogr. Breite 
ben Bogen gwifchen Z unb S, ober bie ^cnithbiftanj mcffcn; 
cbeitfo A' bei 40° fiibl. geogr. Breite bie 3 e ”Hhbiftanj OonZ' 
bi« S. SDlan lernt fo ben SB. w = x + z feunen ; ba man 
aber x = 50° fennt, fo läßt fich z leicht finben = (w — x)°. 
SHIein wegen ber Seite be« ©eftirne« wirb eine folche Beobachtung 
nicht genau unb fehlerfrei genug; bie Entfernung ber ©onne 
würbe ju Hein gefegt, beßfjalb erfchicn bie ‘ißarallaye ju groß. 
E« werben beßhalb anbcre ÜJfittel, j. B. ein Borübergang ber 
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SenuS »er »er Sounenfeheibe jur Seftimmung benu&t, wie 
1874 wieber einer (Statt finben wirb, wie 1769, welchen Roof 
mit ©reen im großen Oceane beobachtete. Seitbem h fl t man 
ben SBerth ber Iporigontatparallape Im SRittel ju 8,6" gefunben, 
Wobei man fich nicht mehr um eine Siertelfefunbe irrt. 3)arau8 
ergiebt fich bie mittlere Entfernung = 23984 Erbhatbmeffem 
= 23984 mal 860 geogr. SWeilen = 20 3ßillionen ÜJJeilen in 
runber 3ahl. ®a nun ber 3)urchtn. ber Erbe »on ber «Sonne 
au« gefeiten = 17,2' ift, fo ift ber Sonnenburchmeffer = 
1719. = 112 mal 1719 ÜJZeilen. So ift ferner ber 35urch* 

meffer ber Sonne = 190000, ber Umfang etwa 580000 geogr. 
SDfeiten. 35ie Oberfläche ift 112.112 = 12544 mal fo groß 
ober 9| Hßillion mal 125444 Quabratmeilen ; baS Solumen 
ift 112.112. 112 ober 1404928 mal fo groß. Sei ber 9?eumonb» 
ftellung fummirt fich ber anjießenbe Einfluß »on Sonne unb 
üRonb, fo baß bie gluthhßhe j. ©. 5 guß beträgt; baoon tommen 
auf ben SJionb 3 g. gaßt man aber Solumen unb Entfernung 
ber Sonne in baS 2luge, fo erfdjeint biefer Einfluß ju gering; 
unb jwar fo feljr, baß bie Sonnenmaffe nur '/ 4 »on ber Sichtig« 
feit ber Erbe haben fann. 35er 4te Jljeil »on 1404928 Erb« 
fugein ober 350000 Erbfugein würben ebettfo ferner fein, als 
eine Sonne. 3tn ber Oberfläche ber Sonne beobachtet man burd? 
ein gernrohr mit ©tenb« ober Sonnenglas bunfle gl e den 
(3olj. gabriciu«, 1611; ©aliläi, 1612; Scheiner; 91pian); aus 
genauer Seobachtung berfelben unb ihrer SSBieberfehr hat man 
gefchloffen, baß fich bie Sonne in 27,3 Jagen um ihre Stdjfe 
breht unb ber Sonnenäquator einen SBiufet »on 7° 9' mit ber 
Ebene ber Eftiptif macht. 35er eigentliche bunfle $ern beS 
SonnenfiJrperö fcheint »on einem ipalbfchatten, ’jßen umbra 
umgebeu; ring« um bie bunfle Sonneufugel befinbet fich eine 
©aäatmofpljäre;. in Welcher jwei SBolfenfchichten fchweben, »on 
benen bie äußere ftarf leuchten» ift unb ißh»tofphäre genannt 
wirb. Entftehen in ber ißh°i°fphäre unb ber untern SBolfen« 
fchicht 9?iffe, fo fießt man ben bunffen Sontienfßrper (Sönnern 
fteefen); an anbern Orten ber Sonnenatmofphäre muffen Ser« 
bichtungen ber Sltmofphäre unb mit berfelben bie Sonnen« 
facfeln entftehen. 3)en Slbftanb ber üicht« ober ^h°t°fP^äre 
»om bunflen Sonnenferne fdjäht man auf 300 — 500 ütteilen. 
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Über biefelbe pinauS muffen fiep auep noep roolfenartige Waffen 
auSbepnen, wie man bei Sonnenfiufterniffen an ben rofenfavbenen 
fperoorraguttgen über bie gan$ bebeefte Sonuenfcpeibe pinauS 
(^rotuberan jen) beinerfen fann*). WitberSonne ftept noch 
baS 3°biafal(ic^t ober SpierfreiSlicpt in ©ejicpung. (Sä ift 
eine ilrt ßicptfegel ober fdftoacpcr Suptftrcifen , meiner $ur 3 e ' f 
ber Sag« unb 'Jiaeptgleicpen furj nach Sonnenuntergang am 
toeftlicpen Jporisonte bemerft wirb, aber auch fepon beS WotgenS 
beobachtet toorben ift. Die 2lcpfe beS ?icptfegclS fällt mit ber 
©bene beS SounenäquatorS jufammen. §umbolbt fepilbert baS 
3obiafallicpt als einen befonbern Scpmuif ber Sropennäcpte. 
Söenn man fonft bie Sonne einen giyftern nannte, fo rnollte 
man bamit anbeuten, baff fic im Welträume ftillftepe; biefer ©e» 
griff beS giffterneS ftept aber nicht mehr feft; benn eS toirb 
behauptet unb gefchloffen, befonberS oon Wäbl er in Dorpat, baff 
fiep bie Sonne in etwa 18 Wtllionen Oapren um bie SUcpone 
in ber 'JJiejabengruppe , ober boep toenigftenS um einen in ber 
Oegenb befinblicpcn Scpmerpunlt fiep brepe. Dapcr giyftern 
ober Sonne = einem felbftleucptenben Jpimtnelsfih-per, um toelcpen 
fiep bie Planeten mit ipren Wonbeit unb bie Sonteten brepen 
unb roelcper fiep felbft toieber um einen anbern JpimmelSförper 
ober Scpmerpuuft brept. — Da« Sicpt brauept, um ben Durcp« 
meffer ber ©rbbapit ju burcplaufen, toie Olaf fRömer 1676 
entberft pat, 16 Winuteu; benn toir fepen bie toieber aus ber 
©erfiufteruug tretenben Srabanten beS 3upiter, toenn toir bett 
um 40 Willionen toeitern Stanbpunft paben auf unferer ©rb* 
bapnreife um 16 Winuten fpäter ; öon ber Sonne ju uns brauept 
alfo bas Sounentidft 8 Winuten; eS legt in einer Setunbe 
einige 40000 Weilen jurüef. 

Wan tarnt bie Sonne auep, toie befannt, als eine Upr be* 
nupen, roclepe bie toapre Sonnenjeit anbeutet, roeldje freiliep 
burep 91bbition ober Subtraftion einer friiper fd;on angebeuteten 
3eitgri)jje in mittlere 3 e ^* »ertoanbelt toerben muff. $at man 
nämlicp eine fenfveepte naep Siiben gemenbete gläepe unb bringt 

*) Stnbere erflären bie Senne für einen brennenben itörper , meliper 
ftdp noep abfüpten werbe, wie cinft bie Grbe unb ber 2)tonb, weteper am 
Silbe feiner Gntwidetnng fei. (SDterip §ep in ber ,,'Jtatur". 3aprg. 1858.) 
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man auf bcrfelben einen ©tab parallel ber ©Jeltadjfe an, fo 
fängt bie glacpe ben ©cpatten beö ©tabe« auf; gu ÜJiittag liegt 
ber ©cbatten fenfredpt unter bem ©tabe, um 1 unb 11 gleicpmeit 
linf« uub recpt« ober ßftlicp unb roeftlicp bon ber fenfrecpten 
Sinie unb becft immer je eine für eine beftimntte ©tunbe gesogene 
©nie. (Sbenfo fönntcn bie Üafeln, auf toelcpen fiep ber ©cpatten 
beä ©tabeö cber metallenen ©retepen« projicirt, eine tbagereepte 
©bene fein; ber ©tab müßte über ber ÜJiittagälinie angebraept 
fein. 



£>at man befonber« bereepnete Xafeln, j. 0. folcpe, toeldpe 
für ben ölten ©reitegrab eingerieptet finb, fo läßt fiep aus ber 
unmittelbar gemeffenen ©onnenpöpe bie roapre unb baburep auep 
bie mittlere 3eit bereepnen. (Dafein bon ftr. ßpr. ÜJZüller für 
ben 47ten bi« 54ten ©reitegrab.) 


Die Planeten mit ipren 9Jfrmbcn. 

SBeltfßrper toie bie ßrbe, roelcpe ipr Sicpt unb ipre Söärme 
bon ber ©onne empfangen, in einer geroiffen 3«it ftdp um ipre 
Slcpfe brepen unb jugleicp in einer beftimmten um bie 
©onne, toelcpe babei mit iprern 'Üquator gegen ipre ©apn einen 
größeren ober Heineren SSinfel bilben, bon meinem bie ber» 
fepiebene DageSlänge unb ber größere ober Heinere Unterfcpieb 
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bei* OapreSjeiten abpängt, giebt e« noep eine jietnlicpe 2lnjapl. 
Sie finb ÜJferfur, 25enuS, Erbe, SDiarS, bie einigen 40 fleinen 
Planeten, bereit 23apnen wie über einanber liegenbe fRinge fiep 
burepjepneiben, Supiter, Saturn, Uranus mtb Neptun ober bie 
4 inneren, bie mittleren unb bie äußern Planeten, im EJanjcn 
je(5t über 50. Seiner aber ftimmt mit bem aubern bejitglid; 
feiner Entfernung bon ber Sonne, feiner 2lepfenbrepuug8$eit, 
feiner jäprlicpcn UmbrepiutgSjeit, feiner Neigung beS Äquators 
jur Slapn, feine« DureptnefferS, feiner Scpwerfraft unb Diepte 
unb feiner fonftigen Eigenfcpaften mit einem anbern bollfommen 
überein; jeber bitbet eine für fiep ausgeprägte Onbioibualität, fo 
baß befonberS mit §>inju$iepung ber flintatifcpen unb meteoro* 
legifepeu ißerpältniffe e« fepr bebeufliep roirb, einen mit tnenfepen* 
ä^nlirfjen ©efepöpfen beb&lfern ju wollen; toir fennen bie S8e« 
»opner niept unb fönneu bann nur bon Unterfd)ieben unb Un« 
möglicpfeiten reben. Sßcrfepeu toir uns aber auf irgenb einen 
fßlaneten, fo »erben alle uitfere irbifepen SUorftellungen , unfere 
3eiteintpeilung unb SebeuSweife beränbert. 

Die Entfernung antangenb, in »eitler fiep bie Planeten 
bon ber Sonne befinben, »attet ein eigentpiimliepeS, noep nie^t 
erflärtc«, aber auep nur ungcfäpr jutrcffeubcS 3 a ^ en iP* c l- 
man nänttiep bie Entfernung beS üßerfur = 4 unb pat im Sinne 
SDtillionen Steilen, berboppelt, fügt bann pinju 1.3, 2.3, 4.3, 
8.3, 16.3, 32.3, 64.3 jc. unb berboppelt, fo pat man bie 
etwaige Entfernung in füiillionen ÜReilen. Dabei gelten bie 
fleinen Planeten jwifepen führ« unb Supiter als einer. 

2Ufo füierfur = 4 


58enuS =4 + 1.3 

Erbe = 4 + 2.3 

führ« = 4 + 4.3 

Die fßlanetoiben = 4 -f 8.3 

3upiter = 4 + 16.3 

Saturn = 4 + 32.3 

Uranu« = 4 + 64.3 


.2 ÜJfitlionen 
üReilen. 


fReptun = 4 + 128 . 3 
iRaep biefen Entfernungen läßt fiep auep leiept ermeffen, baß 
für bie weiter entfernten fßlaneten ber Durcpmeffer ber Sonne 
bebeutenb abnimmt, wäprenb berfelbe für bie näperen wäcpft. 
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3ft bie mittlere Sntfernung ber Grbe Bon ber ©onne — 
20682000 SÜletlen = 1, fo finb bie (Sntfernungen ber einzelnen 
Planeten, toie folgt: (f. ©iefterroeg pop. §)immel«funbe tc. 5. 2lfl., 
©erliu 1855. ©. 215, fotnie »egen ber folgenben Tabellen, 

©. 213.214.) hierfür 0,39; S -Benu«0,72; Grrbel; üJiar« 1,52; 
glora 2,20; SDMpomene 2,29; iöiftoria 2,35, SBefta 2,36; 3ri« 
2,37; SDietiö 2,39; ^Ijofiia 2,40; Ipebe 2,42; ©uterpe 2,43; 
Lutetia 2,43; gortuna 2,44; SWaffilia 2,45; 'ißarlljenope 2,49; 
Sljeti« 2,49 ; 3rene2,55; Slfträa 2,57; ©geria 2,58; ’ißroferpina 
2,59; Cpalia 2,64; (Snnomio 2,65; 3uno 2,66; Sere« 2,77; 
^alla« 2,77; Sialliope 2,91; ^ßfpd)e 2,94; Üljemi« 2,07; £>pgiea 
3,15; 3upiter5,20; ©aturn9,54; Uranu« 19,18; Neptun 30,20. 
Cie Slttja^l ber fleinen Planeten ift feitbem um mehrere ge* 
toacpfen. 

Cie »icptigften ©ntbecfer finb £>erfcf)el, 13. SKärj 1781, 
(Uranu«), ^Jiayi) 1. 3an. 1801, (Sere«, ©eredjner ©aufj), 
CI 6 er«, (ißalla«, 28. SDMra 1802, 33efta, 29. üflai 1807), 
^arbing, (3uno, 1. September 1804). Cer granjofe 8e 
35errier al« ©eredjner unb Dr. ©alte in Sertin at« ©ntbeder 
(29. ©eptbr. 1846). Unter ben neueren ßntbecfern finb Ijerbor* 
ju^eben ber SßoftfeJr. §>enfe in ©riefen in ber 'Jieumarf, ber 
©efr. att ber ©iernmarte ju Sonbon, §)inb, ©raljam in 3rlattb, 
be ©a«pari« in Neapel, 8utljer in S3ilf, ©Ijalorna! in 
•äftarfeille, ©olbfd)mibt in s J$ari« :c. 
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Sur<h ©enufcung ber beigegebenen gabelten unb burch ©er* 
gleichung ber einjelnen Angaben mit benen, Welche bie (Erbe be* 
treffen, läßt ficb ein lebenbige«, aufdjaulicbe« , cbarafteriftifchc« 
©üb ber Planeten unb ihrer ganjen SBeife unb ber Slrt unb 
SBeife, wie etwa bie ©ewobner leben tonnten, geben. Ser ©olf«* 
föbriftfteller © er n ft ein Ijat berartige ©chilberungen unb Som* 
binationen in recht gefdjictter Sßeife Berfucht; feine ©driften 
eignen ficb für ©cbul* unb ©olt«bibliotbeten ganj befonber«. 

SDtonbe, (©rabanten ober ©atelliten) finben mir außer ber 
(Erbe junäcbft bei bem Supiter unb $war 4, welche einige 
SDtenfcben mit bloßem äuge gefeljen hoben wollen unb burdj 
gernrö^re Bon nicht aUguftarfer Vergrößerung fid) wabrnebmen 
laffen. ©ie tönnen eine feljr Berfcbiebenartige ©tellung einnebmen 
ober änorbnung, auch alle 4 auf einer ©eite; fie bewegen fid) 
Bon Söeft nach Oft unb brauchen 1769; 3551; 7155 unb 
16689 Sage ju ihrer Umlauf«jeit bei einer (Entfernung Bon 6,05 ; 
9,62; 15,35; 27 3ubiter«halbmeffern. 3J) re ©ahn weicht febr 
wenig Bon ber (Ebene be« 3uf)itcr«äquator8 ab; baher bei jebent 
Umlaufe eine ©erfinfterung, jumal ba fie bem unoerbältnißmäßig 
großen Eßlaneten fehr nahe flehen. 2luf ben 3upiter werfen fie 
einen fchwarjeu ©chatten. Sie fcheinbaren Surcbmeffer finb 1"; 
0,9"; 1,5* unb 1,3", worau« t’ich bie wirtlichen Bon 529 ; 475; 
776; 664 geogr. ©teilen ergeben. 

Ser ©aturn h at 8 Srabanten; ben erften unb ^Weiten 
entbecfte iperfcbel (1788 u. 1789), erft fpäter 1836. u. 1838 
würben biefelben Bon Santo nt unb Bon ben ©eobad)tern ber 
Stömifchen ©ternwarte wieber gefehen; Sa ff in i ben 7ten, 5ten, 
4ten u. 3ten (1671 — 1687); ben 6ten unb größten §>ubgb e n8, 
welcher am leichteften fichtbar ift, währenb bie anbern fehr gute 
3nftrumente erforbern; ber 8te würbe Bon ©ottb in Storb* 
amerita unb So f fei in (Snglanb guerft (1848) beobachtet. Stur 
bie ©ahn be« 7ten Srabanten ift gegen ben äq. be« ©aturn 
wefenttid) geneigt, bie anbern fallen ziemlich in bie (E6ene be« 
s Üq. (Etwa« gong (Eigenthümliche« h flt fl üer ber ©aturn an bem 
Sftinge, welcher al« eine 8lrt abgetrennter ringförmiger ©heil 
be« ©aturnäquator« benfelben frei umfibwebt, buntel ift, Bon 
ber ©onne beleudhtet wirb unb in ben oerfchiebenen ©teüungen 
be« ©aturn fid) ganj Berfchiebett projicirt. SDtan fcbäfct feine 
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©ide »on 20—100 geogr. SReilen, gicbt ipm pope ©erge »on 
200—800 SKeilen, unb nimmt neuerlich on, baß er in 2, 3 ober 
5 einzelne unter fiep parallele IRinge jerfatle ; gtoifd^en je jmeien, 
fomie jrcifcpen bem innerften unb bem ©aturn befänbe fiep bann 
eine große Äluft. ©alitäi ftellte ben ©aturn mit feinem {Ringe 
al« einen au« 3 Steilen beftepenben ßßrper bar; Jpeoel als 
* eine mit 2 fyenfetn »erfepene $ugel; baS mapre ©erpältniß ent» 
bedte erft £upgpenS. ©er innere {Ring ftept »om ©aturn 
um 5000 SDleilen ab; bie ©reite beS inneren IRingS beträgt 
3800 üReilen, ber ßmifcpenraum jmifcpen bem erften unb jmeiten 
{Ringe »om ©aturn an gerechnet 400 3Rei(en; aucp ben innern 
unb äußern ipalbmeffer ber {Ringe pat man berechnet. 

£>erfcpel entbecfte am Uranus mit feinem Fernrohr 6 
SRonbe; fpäter will man burcp »ellfommnere gernrßpre einen 
7ten unb 8ten SRonb mahrgenommen paben; allein »olflommen 
fiepet ift nur bie (iyiftenj ber »on Jperfcpel 1787 entbedten, 
roelcpe fiep in ganj abnormer SSJeife »on Often nach Söeften be» 
megen folien (?), meil ihre ©ahnen faft reeptminflig auf ber 
UranuSbapn ftehen. (Seprb. ber foSrn. pppfit »btt Dr. ÜRiitler, 
@. 171.) 

9lm {Rep tun paben bie ßnglänber Söffet unb (Spall iS 
3 t»ei 2Ronbe entbedt unb ©tru»e in Pulfowa bei Petersburg 
hat bie UmlaufSjeit beS erften in 5 Sagen 21 ©t. 15 2R. be» 
ftimmt; 9lnbere fprecpen nur »on einem ui<ht meiter befannten 
äRonbe beS SReptun. 

©ie ©onne mit ihren Planeten unb Srabanten unb ben noch 
gu ermähnenben Kometen bilbet ein {»genanntes ©onnenfpftem. 
©ie Slnficpt beS SlltertpumS faßte KlaubiuS ptolemäu« 
(160 n. (Spr. ju Sllepanbria) jufammen; bie @rbe fteht im Uni* 
»erfum feft; bas ganje Firmament bemegt fiep in 24 ©tunben 
»on Oft nach SBeft, bie ©onne in 365 Sagen um bie Srbe in 
fpiralförmigem Saufe. ©iefe 2lnficpt bepielt ipre ©eftung bi« $n 
SorpernifuS ({RiflaS, geb. 19. gebr. 1473 ju Sporn, 1 1543), 
roelcper bie ©onne in bie 2Ritte fept, um melcpe fiep bie (Srbe 
mit ben übrigen Planeten brept. Spcpo be ©rape fuepte 
bie alte älnficpt mit ber neuen ju »ermitteln, maS aber, »ie alle 
berartigen ©erfuepe fdpleept gelang. Oopann Kepler, beut 
©tunbgebanfen beS KopernifuS pulbigenb, erfanb bie 3 großen 
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©efe^e: bie Bahnen ber @rbe unb ber Planeten finb 
Grllipfen; ber gahrftraljl ober radius vector be» 
fchreibt in gleichen 3 e * ten gleite gläcljenräume; bte 
Ouabrate ber UmlaufSjeiten eerfchiebener platteten 
»erhalten f i c^> wie bte ÜBürfel ihrer mittleren Snt» 
fernungen ecu ber ©onne. Den ©runb bafiir entbedte 
3faat 9lew ton, ber berühmte Gcnglcinber, burcb (Srfinbung 
be« ©chweregefehe« ; jebe ©alfn uttb ^Bewegung ift burd> eine 
tangentiale unb centripentale Straft (glieh* uttb ©chwerfraft) be* 
bingt. 

Die periobifch (gegen ben 10. äuguft, ?aurenjiu«ftrom unb 
in ber 3*^ »om 12.— -14. iJlorember) wieberfehrenben ©tern* 
fcpnuppenfchwärme »erben baburd; erflärt, baß bie (Srbe 
in biefer 3 c *t 2 mal einen IRing burchfdjndbe, welcher ©toffe 
enthalte, welche fid? beim Durchgänge ber Girbe entjiinbeten. Die 
f$euerfugeln, Welche SDJeteorfteine beim 3 e rplahett hinter* 
taffen , welche eben gefallen noch hdfj finb , bieten ähnliche Grr* 
fcpeinungen bar. SDlan hat üfteteorfteine »on einigen 100 ^ßfunb 
gefuttben. Die ©ternfchnuppen , geuerfugeln unb SDleteorfteine 
finb wahrfcheinlich planetenähntiche, um bie ©ottne freifenbe 
SDtaffen, welche in ben ainjiehungSfrei« ber Gfrbe fommen; bie 
»on brennbaren ©afen gebilbete ätmofphäre berfelben entjünbet 
fich wahrfcheinlich am ©auerftoffe ber ?uft. 

2>te Somctctt ober $aarftcrne 

haben eine fehr oerfchiebenartige ©eftalt; hauptfächticp befteljen 
fie au« Sern, SNebelhüUe unb ©d)Weif, welcher meift rcn ber 
©onne abgewenbet ift unb oft 60, 90, ja 100° be« Ipintmel« 
einnimmt. ©ie bewegen fich wahrscheinlich in jehr langen (SUipfen 
um bie ©onne (ßittrom), einige angeblich in ^pperbeln unb 
Parabeln, welche nid>t jur ©onne priidfehren, uttb haben 
bei ihrer Söieberfunft nicht fetten ihre ©eftalt oeränbert. 2Bahr» 
fcheinlich (f. bie Someten »on SRuffel §inb, beutfcf» mit 9lnm. 
unb 3“fäheo oon ÜRäbler) beftehen biefelben, beren Slnphl in 
ben nörblichen Dheiten be« £>inunet« geringer ift, au« unenblich 
feinen ©taubtheilchen ($inb, @. 204 jc.), fo baff wir wohl, trofc 
ber gr&jjten ©efchwinbigfeit ber Kometen, burch biefelben ohne 
irgenb einen (Srfolg ober eine ©efahr hinburchgehen löttnen ; ja man 
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will fogar burd? beti Kern Sterne Reinerer ©reffe gröfjer gefeiert 
haben, (S. 23), wa« unglaublich Ringt. SSirlt aber ein Komet 
nic^t mechanifch, fo fönnte er djemifch wirten ; bagegen fpricht 
aber wieber bie hö<hft geringe JMcptigfeit , ba biefelben höchften« 
V 20000 #om fpecif. ©ewichte ber ?uft haben. @a« förmig 
fönnen bie Kometen nicht fein, beim ba« ©a« bricht ben Cic^t* 
. ftraljl unb fchwächt ihn zugleich- Her 3ufammenhang unter ben 
unenblid? tofen Staubteilchen ift oft nicht grojj genug, um bie 
gorrn ber Kometen ju behalten. £)ie alten ©orurtljeite oon bem 
(Sinflufj ber Kometen auf ©arme , Krieg, fßeft tc. finb längft 
befeitigt; Weber erfahrung«mäfjig, noch rationell rechtfertigt fich 
^Derartige« unb e« war umfonft, toenn ein fßapft ein täglich 
mehrmalige« fäuten ber ©locfen auorbnete, wa« jum Kreuz 
mancher Schnlnieifter geworben ift. SRach ben bon 2lrago ge* 
machten ©erfuchen ift e« fidler, bajj bie Kometen mit ge* 
borgteni dichte leuchten. 

Unter ben bi« jefct berechneten Kometen, beren ©ieberfeljr 
bie Rechnung ebenfall« mit Crrfolg gefrönt ^at , ift 1) ber nach 
fallet) genannte, welcher eine Umlauf«jeit oon 76 3ahren hat. 
5m 3aljre 1758 erfchien er; borher regnete befonber« ber au«* 
gezeichnete franjöfifche ©eometer K lairaut, mit einer ganz be* 
fonbern 2lu«bauer; babei hat ihm SRabame Cepaute bortrefflich 
beigeftanben; bamat« fah ihn i«erft ein tfanbmann ijlalihfch 
ju ^Jrohli« bei £)re«ben am ©eiljnaihtöabenb 1758 burch ein 
gernvohr bon 8 g. ©rennweite. 2luch ber franjöfifche ©aron 
®amoifeau gewann burch feine ^Rechnungen einen oon ber 
Üuriner SUabemie über bie Störungen in ber ©ahn be« Kometen 
oufgeftelltcn fprei«; 2) ber Grncfe’fche Komet, früher bon 2Ri§ 
Karoline iperfchel entbecft (am 7. 9ioobr. 1795), ber Schwefter 
be« berühmten Sir ©itliam £erf<hel, welche 1848 ju $annooer 
98 3. alt ftarb, würbe burch bie befonber« feinen unb fchwerett 
^Rechnungen oott ßncfe beftiinmt (©erliner Sternwarte) unb nach 
@ncfe benannt; feine Um(auf«jeit 3J 3.; 3) ber Komet be« 
0lber«, 74 3. Umlauföjeit; 4) ber Komet be« ©iela, 6-J 3. 
Umlauf«jett; 5) ber Komet bon gahe in ©ari« entbecft (1843) 
7 x 5 j 3.; 6) ber Komet be« be ©ifo in IRorn (1844) 5^ 3.; 

7) be« ©rorfeit, bamal« Stubenten in Kiel (1846) 5^$ 3.; 

8) be« Dr. b’ 21 v r e ft in Leipzig (1851) 6£ 3. 6« ift fehr 
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intereffant bic Jpittb * SDtäbler’fche Schrift über bie Kometen 31t 
lefen, in welker augleich eine gerichtliche Barftellung ber Ent» 
beduttg gegeben ift. 

SDfan erwartet jwifcbcn bem 3aljre 1858 unb 1860 einen 
großen Kometen, ben mau fdjon feit 1856 erwartet hat; in ©e» 
jug auf feine SRüdtehr jur ©onne ^errfc^t eine Ungewißheit »on 
2 Sauren, je nadjbem $alleh’« ober $inb’S gometenbahnetemente 
$u ©runbe gelegt werben, (f. §>inb ©. 127. 2c.) 

£inb giebt auch eine Sometentabelle, weld)e feit 1854 »er» 
mehrt werben ift. 

2>tc gipfterne. 

gip fterne, stellae fixae, ehemal« genannt, weit fie feft 
unb unbeweglich am Fimmel ftänben, ebne ihre ©teile gegen 
anbere gipfterne 3U änbern unb alfo ben unbeweglichen .Printer* 
grunb bilbeten, auf welchem fi<h bic ©ahnen ber ju unferem 
©omtenfpftem gehörigen SBelttörper barftettten ; ihre jweite ©gen» 
fchaft befteht barin, baß fie eigne« Sicht haben. 3 U Äopernifu« 
3eit wußte man »on einer fcheinbaren Bewegung ber gipfterne, 
welche bur«h bie behauptete ©ewegung ber Erbe h croor O eru f ctt 
würbe, noch Sticht« 1 auch »»« ei«« wirtlichen ©ewegung berfetben 
noch Sticht«. 3a, man machte bem goperitifu« au« ber bamat« 
noch nicht bemerken ©eWegung ber gipfterne einen ©orwurf 
gegen feine neue gwpotljefe. ©ft in neuerer $eit hat fid) bie 
Slnficht be« gopernilu« beftdtigt, baß bie Entfernung ber gipfterne 
gu groß unb bie Einrichtung unferer optifchen unb ÜJJeßinftrumente 
noch ungenügenb fei. £)eute fann man bie gipfterne nur noch 
für felbftteuchtenbe fünfte erflaren, welche Planeten mit SRonben 
um fich fchwingen, bie wir freilich nicht erlernten tönnen unb welche 
fich felbft wahrfdjeinlich wieber um größere gipfterne ober ©chwer* 
punfte in gewiffen 3«iträuinen hcrumfchwingen. SBJenn man burch 
gute gernröhre fießt, fo »erfcbwinbet ber ©trahlenfranj ber gip» 
fterne; fie erf^einen un« al« buntle untheilbare fßunlte ohne 
alle 2Iu«behnung, fo baß »on einer ©rößettmeffung berfetben leine 
Siebe fein lann. Unb bo<h fpricht man »ott ber ©röße ber gip» 
fterne ober »on gipfternen erfter, äWeiter tc. ©röße; man hat 
bann babei ihre Sidjtftärle at« SDtaßftab im Sluge unb nennt 
©terne fech«ter ©röße folche, welche man noch mit bloßem 9luge 
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l'efyeu tann. 3n unferem ©eutfcblanb unb mittlerem Europa fie^t 
man über 3000, etwa 3250 gijrfterne mit bloßem äuge ; fie finb 
in ocrfcbiebencu SDtengen an oerfd;iebcnen fünften beS Fimmel« 
gruppirt; wie es fibeint oljne eine bisher ju bemerfenbe Siegel; 
befonberS bicbt sufammengebrängt befinbeu fidj biefelben in ber 
ÜJiilcbftraße. ©cfanntlicb umjieljt ober umjog man früher gewiffe 
©terngruppen fo mit ßittien, baß ivgenb eine Bignr, ein ©terit* 
bilb entftanb; jur leichtern Oricntirnng fpricbt man bon bem 
©tern u, ß, y ic. be$ ©ternbilbe«, je nach ber Jpeüigfeit unb 
ßicbtftärfe. 3it bcn giffternfatalegen finbet man als bei un« 
fidjtbare 8-iyftcrne angegeben, 14 gijftente erfter, 51 gweiter, 
153 brittev, 325 oierter, 810 fünfter, 1871 fester ©rbße, 
welche nod) mit bloßem äuge erfemibar finb, 15 beränberlidjer 
©rßße; alle übrigen tann man nur bureb bas gerntobr wahr- 
neljmen. 

belebe unter ben bei und fiebtbaren fyijftenten finb bie sor* 
giiglicberen , welche man ficb einpräßen muß, ba man nicht alle 
merfen unb wiffeu fann? Siörblich »om Äquator bcö ipimmels: 
bie Sega ober « ber ?et;er; SÜapetla ober « beS Subruiaun«; 
ärlturuS ober « beS ©ooteS ; älbebaran ober « beö ©ticrS ; 
SleguluS ober « beS Sßweu; ätair ober « bed äblerS; ißoUuj 
ober ß ber 3t»tnglinge; ißrof^on ober « beS Keinen £>unbeS ; 
©eteigeuje ober « beS Orion, ©üblich bom äquator: Siigel 
ober ß beS Orion ; ©iriuS ober a beS großen §>unbeS, ber ^eUfte 
giyftcrn; ©pica ober« ber 3ungfrau; äutareS ober« beS ©for* 
pion«; ftomalbaut ober « beS {üblichen Utfe^cd. ferner finb 
noch ju bemerfen ber ißolarftern ober « beö fleiuen Söären; 
Sllgenib ober « beS ißerfeuS ; ber große ©är bat 6 ©ferne ^Weiter 
©roßc, Welche mit einem ©ferne britter ©rßße bie Sonftellation 
bilbcit, welche Sagen beißt («, ß, £ im großen ©aren Reißen 
®ubbe, SUiera! unb SDiigar) ; Orion unb ©tier geboren ju bcn 
fdbönften ©ternbilbern. Sie lernt man aber bie genannten 
©ternbilber unb ©ferne fennen? ßntweber bureb unmittelbare 
änfebattung unb Nennung ber in ben äbeubftunben ber ber* 
febiebenen SJienate fiebtbaren ©ferne; ober bureb einen giyftern* 
fatalog, in welchem angegeben ift, um welche äbenbftunbe ein 
beftimmtcr ©fern in einer befftimmten )p#b e über bem fporijonte 
ira SDieribiauc ftebt, wobei man freiließ noch eines Sintel» 
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inftrnment« bcbürfte , welche« fidf in ber Grbenc be« SReribian« 
befänbe, ju welkem 3ü> e <fc man bic 2Rittag«linic Tennen müßte. 
3lm einfacfften unb äroecfmäßigfteu aber mürbe c« fein, einen 
£)imtnel«glebu« für eine beftimmte ©tuube be« Hbeub« fo ju 
orientiren, baß bcrfetbe nn« ba« ©ilb unfere« tpiminef« für ben 
fraglichen 21ugenblic! barftellt, fo baß man nur burdf gerabe 
Linien oon ben ©lernen be« ,'pimmelS ju ben entfprechenbcn be« 
®lobu« gelangte (burh 9llignement). Um aber ben Ipimtnel«» 
globu« ju orientiren, bringe man 1) benfelben in ben SReribian, 
fo baß bie Grbene be« mcffiitgenen SReribian« mit ber ©bene be« 
betreffenben <Srb» nnb f)iramel«meribian« jufammenfällt. Dieß 
gefchießt entmeber burh ben Sompaß, inbem man bie 3)iagnet= 
nabel um etma 18° nach Often breht (DeTlination) ober burh 
anberrocite ©cftimmuug ber ÜRittagölinie, welch« ©orrießtung 
auch noch ju anbern 3 ro ecfcn henufjt merben Tann. 3 lir ® c ‘ 
ftimmung ber ÜRittagölinie Tonnte man in einem ©uufte einer 
magerechten Dafel einen fenTrechten ©tab errichten unb ben 
©chatten beleihen im üRittage wenn bie ©onne im ÜReribiane 
fteht unb ber ©chatten am Tiirjeftcn ift beobachten, ba« (Snbe 
be« ©chatten« mit bent Srußpunfte be« ©täte« oerbinben; bie 
^Richtung ber ©erabeu mürbe bie ^Richtung ber ÜRittagölinie am 
beuten. ÜRan fönnte aber auch eine ülnjahl Toncentrifcher Streife 
in eine magerechte (Sbene legen unb im gemeiufhafttidjen üRittet* 
fünfte einen fenTrechten ©tift errichten. 3 U einer flemiffen ©or* 
mittagSftuube mirb bie ©pi$e be« ©(hatten« ben änßcrften StveiS 
berühren , ebenfo ju einer beftimmten Üiachtnittagöftunbe ; ebenfo 
ben »Orienten, britttetjten u. f. m. Srei«. ©albirt man bann 
bie jmifhen ben ©ormittag«» unb ÜiahmittagöpunTtcn liegenbeit 
Äreiöbögen, fo erhält man 2 ober mehrere fünfte, burh melhe 
bie ÜRittagölinie gehen müßte, bie fid? bann leiht gieTjett ließe. 
Der mahre, niht mittlere üRittag tritt ein, wenn ber ©hatten 
bie ÜRittagölinie beeft. ÜRit einer folheu ©orrihtung Tann man 
j. ©. auh bie öftlihe ober meftlidje Slbmeihung ber ©onne oom 
©iibpunfte ju einer beftimmten ©tunbe (Sljimut), üRorgew ober 
ülbenbroeite; ferner bie (Srljebung ber ©otttic über ben £»ori,$ont 
(©on neuhöh 6) nnb enbtih bie @röße be« ©ogen« fiubeu, 
um weihen bie ©onne, wenn fic im ÜReribiane fteht, uoh bont 
3enith abfteht (3enithbiftanj). ©o ift a'Ms, b'Ms, bMs 
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mit» aMs jc, ba$ Girant ; unb wenn bie 
Spi^e beb 'Stiftes A heijjt, fo »äre 
AbM, AsM jc. bie Sonnenhöhe unb 
ä- 33. bAM je. bie 3enithbiftanj. §iat 
man aber ben ©lobuS nach ber tpimmels* 
gegenb crientirt, fo bafi feine ©ieribian* 
ebene mit ber ipimmelSmeribianebene 
jufammenfällt , fo rnujj man bafür forgen, ba§ 2) ber jeweilige 
ißunft beS CrrbglobuS ber oberfte ift unb über bemfelben unfer 
3«nitfy liege ober bafi unfer 3entth am Himmelsglobus 
ber oberfte ißunlt »erbe; »ir batten uns bann eigentlich in 
ben SUiittelpunft bcS IpimmelSglobuS hinein ju benfen, befinben 
uns aber jenfeitS au ber Oberfläche. Oiejj gefchieht, »enn 
»ir beu Worbpol beS Rimmels fi<h um fooietc ©rabe bes 
SReribianS (meffingeneit SRingS am ©lobuS) über ben Jperijont 
erheben laffen, als unfere geographifche ©reite beträgt, »eil bie 
geographifche ©reite ber fßolhöhe fltcidh ift. gür Sifenach müßte 
mau alfo bie ^olhölje 50° 58' 4" aimelimen. 3) ÜRüfjte man 
aus einem aftronomifchen talenber toiffen, in »elchcm Sternbilbe 
bie Sonne in einem beftimmten 2Ronate unb an welchem fünfte 
beS ©ogenS bon 30° bie Sonne gerabe in ber (Sfliptif für einen 
beftimmten Jag beS ÜRonatS ftebt. 4) gührt man biefen ißunft 
ber Grfliptit unter ben uteffingenen ÜReribian, fo- ftetlt uns ber 
©lobuS ben ipimmel bar, wie er jur 3RittagSftunbe ift — »enn 
bie Sonne auf einen ülugenblicf »erbunfelt mürbe, fönnten »ir 
baS ©ilb beS Rimmels im ©rofjeu fehen, toaS uns ber ©lobuS 
im kleinen barftellt.- 3Bir ftellcn ben 3 e iger ber ©tnnbenrofe, 
»eiche am iRorbpole angebracht ift, auf 12 Uhr ÜRittagS; bann 
breheu »ir ben ©lobuS oon Often nach SBeften, bis ber 3etger 
an ber Stunbenrofe 9 Uhr geigt — banu ftellt uns ber ©lobuS 
beu §immel für 9 Uhr 2lbeubS bar unb »ir fönnen uns leicht 
am §>immel zurecht finben, »enn mir j. ©. (Snbe 3an. 2lbenbS 
9 Uljr ben Orion feljenb, »on feinen .'oauptflernen gerabe üinien 
jum ©lobuS giel;enb, bie eutfprechenben Sterne auf bem ©lobuS 
finben. Söie ift eS aber möglich ge»efen, bie Sterne am rechten 
Orte auf bem ©lobuS einsutragen? Oenfen »ir unS einen 
©lobuS nur mit Weißem Rapiere überzogen, fo muffen »ir 
junächft einen gröfjteu Sreis um benfelben legen unb ben 9iorb* 
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unb Sübpol beftimmeu, inbem wir einen jiveitett größten Kreis, 
ben SD2cribian legen, welcher ben erften ober Äquator jtoeimal 
recbtwinflig burcbfcbneibet. Oenfen wir uns bann ben ÜWeribian in 
90 gleiche £beile geteilt unb burcp biefelben parallel jum Äquator 
Kreife gelegt, ^arallelfreife , ähnlich, wie bei ber 33eftimmung 
ber geograpbifdjen löreite auf Grben, fo muß ein Stern enttoeber 
auf bem Äquator ober einem ber ^arallelfreife liegen. Säge 
berfelbe jum löeifpiel auf bem 50ten ^aratlclfreife, fo betrüge 
bas IBogenftüd beS burcb ihn gelegten SDieribiattS bis jum ‘Äquator 
50°. OiefeS Stüd beißt bie Oeflination ober Slbroeichung 
beS Sternes, welche eine nörbliche ober fübliche fein fann. Gin 
Stern im 9torbpol beS Rimmels b<tt 90° Oeflination, ein Steru 
im Äquator b at 0° Oellination. OaS töogettftüd ber Oeflina* 
tion unb baS SJogenftücf oom Sterne bis jum Hlorbpol (bie 
'JJolbiftan j) machen jujammen 90°. Um alfo auf uufercr nörb* 
lieben Jpalblugel bie Oeflination ber Sterne ju beftim* 
men, braucht man nur bie 'ijSolbiftanj mit einem 
ÜBiufelinftrumente ju meffen unb üon 90° abju* 
jieben. SSJiffeu wir aber, baß ein Stern auf bem öüten 
OefliuationSfrcife am £>imtnel liegt, fo fennen wir boeb unter 
ben uneublicb cielen fünften beSfelben noch nicht ben $unft, in 
weichem gerabe ber Stern ftebt. ÜJlan müßte alfo ähnlich, tote 
bei ber SBeftimmung ber Sage eines fünftes auf ber Oberfläche 
ber Kugel bie geograpbifebe Sänge ober Slbweichung oon einem 
als erften angenommenen ÜJleribiane nach Often ober Söcften 
anbeuten. Oiefer Elteribian muß burch ben grüblingSpuuft 
gelegt werben. 

Oer griiblingSpunf t aber ift berjenige ^ßurtft, in welchem 
ftch bie als fich bewegenb gebadete Sonne bei ber griiblingö», 2 ; a g* 
unb Dtachtglcicbe um ben 20. — 21. SDlärj bei ihrer Kulmination 
befinbet ober berjenige ijSunft, in welchem bie am 21. SDtärj rein 
in Often aufgebenbe, ben spiramelsäquator bcfcpreibenbe Sonne 
bie (Sfliptif fchneibet ober ben größten Kreis, welcher ben ‘Äquator 
auf bem ©lobuS unter einem SBinfel bott 23£° fdmeibet. $ur 
©eftitnmung biefeS fünftes muß man an ben üftittagen, welche 
bor unb nach bem 20. — 21. Sftärj liegen, bie Sonnenhöhe 
im ajieribian mit einem Sßinfelinftrumente meffen. Oa bie geo» 
grappifebe ©reite »cu Gifenacp 50° 58' 4" beträgt, fo muß bie 
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©onnenh?he im äRoment bc§ grüljlingö im SReribiatte = 90° 
— 50° 58' 4" betragen ober 39° 1' 56". gänbe man nun j« 
2Rittag ben 21. 9Rärj gerabe biefe $>öt?c ber ©onne, fo ^ätte 
mau ben griihlingSpunlt ohne alle weitere ^Rechnung; fänbe matt 
aber bie ©onnenljBIje jn 2Rittag ben 20. 2Rärg 39° 1 ' itnb ben 
21. ÜRärj 39° 2' 20", fo wäre ber Durchgang $wifthen ben 
SRittagen bcS 20. unb 21. ÜRärj erfolgt. Der tpöljenunterfchieb 
in 24 ©tunben beträgt alfo 1' 20" ober 80" ; ed lomnten alfo 
auf eine ©tunbe s % 4 " §)i3hen3unahnte = *%" = 3£". ©oll 
alfo bie ©onne oon ber £ßhe 39° 1 ' ju ber §ohe 39° 1 ' 56* 
emporfteigen , fo braucht fie fooiel ©tunben, als 3£ in 56 ent= 
halten ift ober 16£ ©tunben. Um fooiel ©tunben nach bera 
ÜRittage beS 20. ÜRärj müßte ber Durchgang beS ©onnenmittel* 
Ipuuftö burch ben griihlingSpunlt ©tatt finben. Sennt man aber 
ben genannten griihlingSpunlt, welcher oon einem ©ternbilbe 
um irgeub ein ©ogenftiicf beS äiquatorS abfteht, fo lann man 
burch benfelben einen ÜRcribian legen unb bann oon ©üb nach 
Oft auf bent ^aratlelfreife, auf welchem ber ©tcrn liegt, ober. 
Was bem Erfolge nach baSfelbe ift, auf bem Slquator bie % b= 
weichung non ©üb nach Oft, ober bie gerabe 2luffteigung, 
SReltafcenfion beS ©fernes meffcn. Die IReltafcenften lann 
entweber in ©raben angegeben werben ober in ©tunben ober 
3«it , wobei 24 ©tunben = 360° finb. ©o finbet mau für « 
beS Orion eine Ütcltafcenfion 5 @t. 47 ÜRiu. 19 ©el. ober in 
©raben 86,83° unb eine nßrbliche Deflination oon 7° 22' 32"; 
für bie SBega (« ber Seher) 18 ©t. 32' 2" unb 38° 39' 3", 
ftir a im großen ©är 10 ©t. 54 ÜR. 44 ©cf. unb 62° 31 ' 57". 
Die iReftafcenfion würbe ber geographischen Sänge um fo mehr 
entfprechen, wenn man oon bem burch ben griihtingSpunlt gcheuben 
ÜReribiane nach Often unb SBeften rechnete. 

Slnftatt bie Sage ber ©ternc burch baS genannte Sinien« 
fhftcnt feftjulegen, lann man bieß aud; nach ber Elliptil thuit. 
unb nach bem burch ihren ^ol unb ben griihlingSpuntt gelegten 
ÜReribiane; bie Entfernung oon ber Elliptil nach bem ^ole ber» 
felbeit hieße ©reite, bie Entfernung oom BftühlingSpuutte ober 
oon bem burch ben ißot ber Elliptil unb ben grühlingSpunlt 
gehenben ÜReribiane auf einem gur Elliptil parallelen Greife ge» 
meffen, hieße Sänge. 


Digitized by Google 



423 


(Sine britte, aber »on ber 3 e > t abhängige ilrt wäre bic 
Slbmeffung nad) bem iporijonte unb bem Otteribiane, »elcber 
burdj bcn ^ßol be8 .^orijonts, bas 3 ei ritf? unb ben grü^lingS* 
puuft gelegt »erben fanu. (Sin ©tern liegt bann ent»eber im 
§iori 3 ont ober auf einem* bon ben 90 bem Jporijonte parallelen 
Greifen, roelcfye burd? bie 90 Sfjeilpunfte bed ÜJieribianS gelegt 
finb. £)iefe parallelen Greife Reißen auch £>8l) eufre if e ober 
iülmuf antfjarat. SaS Sogenftüd beS ©feribianS, »eldjeö 
jmifcben bem $>origonte unb bem £>ö(jentreife beS ©tprneS liegt, 
Reifet bie §öf>c bed ©terned; feine iSntfernung botn 8*ül?liug8* 
punfte ober bem burd) baS 3 en *l^ unb ^ e11 SrülftingSpunft 
geljenben SÜieribiane na<b Ofieit ober ©eften, toelcbe etit»eber 
ein ©ogenftüd bed ^orijonteS ober beS bem $orijonte parallelen 
Greife« märe, auf teeld>em ber ©tern läge, hieße bie 2ft o r g e n* 
ober Slbenbweite, bas Sljimut. (SS ift aber beutlidj, baß 
bie Angabe für $8lje unb Stgimut eine nad) ber 3 £ it fid> rict^tenbe 
unb mit berfclben »echfelnbe fein muß. 

©ie man ein ©tiid ber (Srboberflädje mit feinen berfc^iebenen 
fünften in einer (Sbeite als Sanbfarte barftellen fann, fo läßt 
fid) aud? ein ©tue! ber borgeftetlten £>imntel$fugel als (Sbcne 
barftellen. On berfelbett »erben nach SKeftafcenfiou unb SDeflina* 
tion, ober nad) ©reite unb Sänge oerjeic^nete ©terue ange« 
bracht, wenn auch biefelben »egen ißrer oerfd;iebenen Entfernung 
oon uns nicht in einer unb berfelben Ebene liegen. Solche Sarten 
heißen ©ternfarten. 

25er grühlingdpunft ift übrigens, »ie man burd> ©eobachtung 
gefunben Ijat, nit^t immer ein unb berfelbe Quillt, in »eifern 
fid) Gfliptif unb Äquator fchneiben, fonbern bie (Sfliptif »irb 
langfam bon JDften nach ©eften fi<h fortfd)iebenb , in immer 
anbern fünften bom Äquator gefc^nitten. ®iefer Slüdgang, 
ober biefe s $räceffion ber Sag* unb s Jfachtgleiihen , »eiche 
übrigens nicht gleichförmig ift, beträgt im Saufe eines Oalfr* 
IjuitbertS 1° 23' 30" ober in einem OaJjre et»a 50". ©or 
2300 Oafyren (ag ber SxühlingSpunft im ©ternbilbe beS ©ibbcrS, 
jefet in bem ber Sifdje; bie Sänge ber ©terne muß »achfen. 

25ie ^Jräceffion hol benfelben (Srflärungdgrunb, »ie bie ©e* 
»eguttg eines ©rummfreifclS , beffen Slcbfe nicht, »ie ab lotl}* 
recht ift, fonbern mit ber ao einen ©iufel x bilbet. ©ärc feine 
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'.Reibung oorbanben, fo würbe biefelbe 
g ~ einen Kegelmantel betreiben. 3m 
! y 7 J Sonnenfyfteme tritt bie um bie Slcbfe 

rotirenbe (5rb e an bie Stelle be« lörumm* 
freifei«. ©ie Slcbfe macht einen be» 
ftimmten SSinfet mit ber (Sbene ber 
(Sfliptil; bie Slnjicbung ber Sonne ftrebt 
ben SSintel ju terflcinern, welchen bie 
(srbacbfe mit ber ®craben macht, welche 
bureb ben ÜRittelpunft ber (ärbe gebt 
unb jur Gfliptif fenfreebt ftebt. 

SJlit biefer ißräceffion bc« grüblingäpunlte« öon Often nach 
SBeften bängt noch etwa« Slnbere«, bie Mutation ober baS 
Scbwaufcn ber ßrb* unb ©eltacbfe jufammen. ©emt ift 

PM bie ^afbe SBeltachfe unb 
EM bie halbe , welche 
/ \ | '\ auf ber ©fliptif fenfreebt ftebt, 

mn ber ©urebfebnitt ber ©bene 
ber Grfliptif mon mit ber 
'jiquatorebene mvn unb Jollen 
bei m unb n immer anbere 
fünfte be« Äquator« mit ber 
©fliptif aum ©urebfebnitt 
fommen, fo muß ficb bie mn breben unb mit ißr bie MP, Welche 
einen Kegelmantel bilben muß; bie frumme Sinie PEP' muß 
aber Wegen ber Unglei<bförmigfeit ber ^Jräceffion eine ©llipfe 
werben, fo baß ber Söinfel PME ober bie Schiefe ber ©fliptif 
innerhalb einer gewiffen 3 eit ein fDlfnimum unb Üftaptmum er« 
reicht, je naebbem bie PM am Snbe ber langen ober furjen 2lcbfe 
ficb befinbet. ©ie große Slcbfe ber ©llipfe, welche ber iRorbpol 
um ben $ot ber ©fliptif befcßreibt, ift 9,6", bie fleine 8 ". ©er 
grüblingSpunft rücft in 2333 Oabren um 30° ober um ein Stern» 
bilb fort. Sllfo muffen Wegen ber s f$räccffion ber ©ag« unb 9iacbt* 
gleiten unb wegen be« Scbwanfen« ber SBettacbfe Sänge unb 
©reite ber Sterne oeränberlidb fein. 

3lber auch bie gegeufeitige Stellung ber Sterne ju einanber, 
bie man ebebetn al« utweränberlicb annabm, weßbalb man bie 
Sterne eben ft er ne ober stellae fixae nannte, ift eine »er« 
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änberlicpe, Wenn auch erft nach Verlauf eine« grbßern 3eitraumeS 
wahrnehmbare ; fo fiept ber tlrfturuS jept um 1£° etwa »on ber 
©teile entfernt, cm welcher berfelbe ju ^ipparcpS feiten (t 125 
». Epr.) geftanben pat. $ußer biefer eigenen nach ganj »er* 
fepiebenen Slicptungen piit Statt finbenben ©ewegung muffen aber 
bie gijefterne auch noch eine anbere »on ber jährlichen ©ewegung 
ber Erbe auf ihrer ©apn abhängige ©ewegung jeigen. £>enn 
benfen wir bie Erbe in ber ©onnennäpe (©intevfteUung) unb 
ein ^atbe« 3apr barauf in ber Sonnenferne (©ommerfteüung), fo 
muffen ja bie nach beut Sipfterne gejogenen gerabeu Sinien mit 
eiuanbcr einen Söinfel bilben, fo baß man ben ©tern in ber 
Stiftung ber ©epenfet ju »erfepiebenen feiten * n einer ber* 
fepiebenen Dichtung fepen muß. 3iepen wir > n i*bem Momente 
ber ©ewegung in ber Erbbahn gerabe Sinien unb »erlängern 
biefelben ebenfo weit über ben ©fern hinaus, fo muffen biefelben 
mit ihren Enbpunften eine ElUpfe bilben, welche ber Ellipfe ent 
fpriept, welche bie Erbe in 365 Sagen »ollenbet. ©tänbe bie 
Erbe in a, fo erfchiene uns ber ©tern in a', »on 
d aus in d' :c. 25ieß SUleS würbe aber nur 
unter ber ©ebinguug ©tatt finben, wenn bie Ent 
fernung beS ©tevncS nicht fo enorm Ware, baß 
ber SWrcpmcffer ber Erbbahn ad, eine ßinie »on 
40 SPtillionen Steilen bagegen »erfchwinben ober 
ju 9?ufl werben müßte. 35er Sßinfef asd Ware 
bann, wenn man bie ©ache »om gipfterne aus 
anfehaut, berjenige SBinfcl, unter welchem man ben 
UDurdjmeffer ber Erbbahn fich barftellen fäpe ober 
bie fogenannte jährliche fJaraltape. ffiüßte 
man biefe jährliche ^arallaye, fo fSnnte man in 
ähnlicher ©Seife, wie früher augebentet Würbe, bie Entfernung 
beS gijfterneS rneffen unb beftimmen, wenn auch noch nicht bie 
(große, weil bie giyfterne feinen fepeinbaren 35urcpmcffer hüben, 
©o lange bie ©tanblinie ber Entfernung gegenüber = Süll ift, 
alfo auch bie fßarallaye = Süll, alfo bie Sinien nach bem giy* 
fterne pavallel , läßt fiep »on ber Steffung ber Entfernung niept 
pofiti», fonbern nur negati» reben. 35ie geringfte ^aratlaye pat 
man bis jept = 0,13' beim IrfturuS, bie größte 0,91" (a beS 
Eentaur) gefunben; bie fleinfte läßt auf 1600000 mal 20000000 

28 
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SÖMÜicmett S02eiten fliegen — fo fange aber feine, gar feine 
©arallape Statt finbet , faitn ber Stern nicht naher, al« etwa 
4 ©illienen ©teilen fein; 1° ©arallafe liege auf 57, 1' auf 
8438, 1* auf 206265 £>afbmeffer ber Erbbabn Entfernung 
fcbliegen. Erft im ©erlaufe ber Beit ®«» Sfetbo be ©rabe bi« 
auf uufere 3eit, burcb ©eroellfommnung ber Snftrumente unb bei 
©elegenheit anberer ©eobacbtungen , 3. ©. über feie Slbirrung 
be« Sichte« burcb örablep tc., gelang e« juerft feem berühmten 
Slftronomen ©effel, bie ©arallare be« Sterne« 61 im Schwan 
;u 0,37" in einer fefyr finnreicben ffieife ju beftimmen, infeeni 
er bie Stellung be« Sterne« 61 im Schwan (®oppelftera) ju 
2 attbern Sternen, 9tcr unb lOter ©röge »erglicb- ©iüller giebt 
in feiner fe«raifcben ©bbf'f 220 nach © eter«, ber een 33 
Sternen unb ihrer ©arallape fpricfyt , bie ©aralla^e unb Ent* 
fernung in Erbweiten ju 20 ÜRiUionen ©teilen »on folgenben 
4 gipfternen an: « be« Eentaur, ©. = 0,91"; E. = 220000; 
61 im Sdhimm ©. = 0,37"; E. = 550000; Sitm«, % = 
0,23"; E = 890000; « ber Sefeer, % = 0,21"; E. = 970000; 
Slrfturu«, ©. — 0,13"; E. = 160000. ©tan rnufj bebauern, 
baff ebental« bem grogen ©eniu« Roperntfu« fcld^e X^atfac^cn 
nicht pr Seite ftanben, um feinen Keinen geinben unb ©egnem 
bie jährliche Umbrebung ber Erbe, wie au« ber Slbirrung be« 
Siebte«, augenftbeinlicb p bemonftrhren. Sie hätten e« aber boeb 
nicht begriffen — benn bie ©ilbung febreitet langfam »erwart« 
unb ftetig unb ber @eburt«tag ber ©ernunft liegt in unenblicber 
gerne. 

Sehr wichtig ift e«, bag e« bureb bie ©erbefferung ber 
gernrBhre gelungen ift, bie 35oppelfterne aufplBfen, b. h- ba, 
we man bi«her einen gipftent p fehen glaubte, 2, 3, 4, ja 5 
gipfterne p erfennen. ©tan fennt jefct gegen 3000 ©oppelftertie 
unb benufet biefefben, um bie gernrßbre bepgliefe ihrer ©er» 
grögerung p prüfen. $ie 3)oppelfteme, eon benen einer in ber 
Siegel Keiner ift af« ber anbete, nämlich n«<b ber Sicbtftärfe, 
geigen bie Eigentbümlicbfeit , bag ber eine um ben anfeern eine 
Eüifefe befebreibt unb jWar in feerfebiebeneu 3 f it f n wnb bag bie 
beiben Sonnen felbft um einen gemcinf<b«ftlkben Scbwerpunft 
Keifen; ber eint braucht 30, ber anbere 61,74, « ber Eentaur 
77, ba« y in ber Jungfrau 169, faftor 153 unb a (Sigma) in 
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ber SJroite 608 Saljre. 2)aS ©chweregefefc unb bic Stepfer’fdhen 
©efefce gelten alfo burdj baS ganje, bis je^t belannte SBeltall; 
ber Sftame »gif ftern" foUte enblid) mit bem »eines f e 1 b ft- 
leud)tenben" bertaufdjt »erben. 

SBenn bie eigenen ^Bewegungen ber giffterne nad) ber» 
fdjiebener 9üd)tung Ijin erfolgen, fo inufj bie fd^einbare ^Bewegung 
ber meiften giffterne nach einem beftimmten fünfte hin in ber 
fdjon früher angebeuteten entgegengefefcteu ^Bewegung ber Sonne 
nach bem ©ternbUbe beS ^erfuteS 260° 44' SRettafc. 26° 
16' niirbl. tSDeftin. , (£erfc$el, Slrgelanber, ®aufj, ©trübe) ober 
nach einem ©cbwerpunfte in ber Ißlcjabengruppe, nahe ber Sllcpone 
©tatt finben (Süläbler). 

£>ie Slftronomen ergäben unS auch bon etwa 22 Sternen, 
welche toährenb 2000 Sauren jwar erfchienen, aber halb »ieber 
berfdjwunben fittb; ebenfo bon farbigen Sternen ; benn einige (5) 
haben ein rötliches, anbere ein WetjjlicheS, gelbliches ober bläu» 
tidjeS, golbgelbeS ober bioletteS Sic^t. 
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©run^üge öer ©eometrie Öfö SRaafeö. 

<gin Ifjjrhndj 

bon 

Dr. ©Scar Sd)löm»4>, 

Sttoftffot bet böbtrtn SRaHtmatif unb analtjlifdjen 3St<BanlI btt Jt. 6. ptlnttdm. 
Sdmlt ju ®rtebtn. 

(? x ft e r STfjeil: 
entbnltenb Planimetrie itnb ebene ©eonietrie. 

Stocfte Suflagt. 

3 to e i t c r 

entlfaltenb Stereometrie , Äegelfdjuitte , fpt)ärifcfje Strigonometrie 
itnb befcrtytibe ©eometrie. 

3 Hit in fcen £eyt gebrüllten ^cljfd^nitten. 
gr. 8. geh. 1854. ©reib eines jebcu ©anbcS 1 Tljlr. 7i ®gr. 


T>W (£*)clifd)en dunen 

metbobifd) unb mit befonberer 

JRiidftdil aitf Sonftritdionen junt Qkbrattdj für 2^cd)iiifer, 

fomie ut« 

UebmtgSbeifptet für angefyettbe üD?atf>entatifer 

bemäntelt Bon 

Dr. ^ermann Hüti^oborn. 

SDtit fieben g t g u r e n tafeln. 

1856 . 1 £ljfr. 15 Sgr. 
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